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El presente trabajo de investigación se realizó en la Estación Experimental de 
Zootecnia “Marín”, de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de 
Nuevo León, ubicada en Marín, N.L., México. Los objetivos fueron: determinar 1) la 
relación entre la estación del año y la prolificidad, tipo de parto, peso al nacer y al 
destete, así como describir la relación entre estas características y el intervalo 
introducción del macho al celo en ovinos de pelo Saint Croix; y 2) el efecto de 
introducir los machos al hato de ovejas inmediatamente después del parto, al 
momento del destete o permanentemente, sobre el intervalo parto primer celo, 
intervalo parto-fase luteal e intervalo fase luteal-celo. 
La variación del peso al nacer (PN) y al destete (PD), se evaluó a partir de los 
registros de 1887 nacimientos, respecto a los efectos del año y época de nacimiento, 
número de parto, tipo de parto y sexo de la cría. Se registró una interacción del año 
con la época de nacimiento sobre el PN y el PD (P < 0.05). Además fue significativa 
 
xvi
(P < 0.05) la interacción entre año de nacimiento y el tipo de parto, para el peso al 
nacimiento de los corderos. El peso de la cría al nacer fue mayor (P < 0.05) para los 
machos que para las hembras. En promedio hubo 38.5 % de partos sencillos, 55.9 % 
de partos dobles y 5.6 % de partos triples. La proporción de partos dobles fue mayor 
(P < 0.05) al 60 % en el año 2002, y menor del 50 % en los años 2003 y 2005 (49.7 y 
43.5 %, respectivamente). Las hembras de primer parto registraron 44.9 %, mientras 
que las de quinto parto presentaron 71.1 % de partos dobles. Se obtuvo un efecto 
significativo del semental sobre la prolificidad, ya que 5 de los machos utilizados 
estuvieron relacionados con la presentación de 60 % o más de partos dobles, 
mientras que otros tres sementales ocasionaron solamente entre 30 y 45 % de 
nacimientos con dos crías. La mayor frecuencia de partos dobles (63.7 %) se 
presentó a finales del invierno. 
El análisis de  874 servicios, realizados durante 9 años, permitió evaluar el 
efecto de la época, así como el número y tipo de parto de la oveja, y el efecto 
individual del macho (n=14) y sus interacciones, sobre el intervalo introducción del 
macho-celo (IMC). Valores más bajos (P < 0.05) de IMC que los de primavera (20.2 
± 0.1 días), fueron registrados en invierno (9.0 ± 0.2 días), otoño (12.6 ± 0.1) y en 
verano (12.7 ± 0.2). El IMC fue mayor (P < 0.05) para las hembras de primero (13.5 
± 0.1) y de segundo partos (14.0 ± 0.1 días), y menor (P < 0.05)  para las ovejas de 
tercero (12.8 ± 0.1) y cuarto partos (12.1 ± 0.2 días). El IMC fue similar (P > 0.05) 
para las ovejas de partos sencillos (9.9 ± 0.3) y dobles (9.3 ± 0.1 días). Dependiendo 
del semental utilizado, el IMC varió (P < 0.05) desde 5.2 ± 0.5 hasta 22.8 ± 6.4 días. 
La variación de los datos reproductivos evaluados indica la conveniencia de 
considerar los factores estudiados en la presente investigación, con el fin de buscar 
un mejoramiento de la eficiencia reproductiva de los hatos de ovinos. 
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 Para evaluar el efecto de la introducción del macho en diferentes etapas 
productivas y épocas del año, sobre el intervalo parto primer celo (IPC), intervalo 
parto-fase luteal (IPFL) e intervalo fase luteal–celo (IFLC), se utilizaron 75 ovejas 
multíparas divididas en tres grupos de 25 ovejas cada uno, de acuerdo al período de 
exposición al morueco. Las ovejas de los Grupos P (GP) y D (GD) fueron expuestas 
al morueco inmediatamente después del parto y al momento del destete, 
respectivamente; las del Grupo C (GC) fueron expuestas al morueco 
permanentemente. El momento de introducción del macho al hato tuvo efecto 
altamente significativo (P < 0.01) sobre el IPC e IFLC, y significativo (P < 0.05) sobre 
el IPFL. En el GC, el IPC (49.1 ± 0.1 días) fue menor (P < 0.01) al de los grupos P 
(65.6 ± 0.1 días) y D (74.3 ± 0.1 días). En el IPFL, se obtuvieron valores de 39.8 ± 
0.2 días para las hembras del GC, 44.7 ± 0.1 para GP y de 48.6 ± 0.2 días para el 
GD. El IFLC fue de 8.7 ± 1.9 días para el GC, 20.9 ± 1.8 para GP y 25.0 ± 1.9 días 
para GD. La introducción del macho al hato en primavera, propició los valores más 
bajos para el IPC (45.3 ± 6.7 días), así como para IPFL (34.1 ± 5.8) y para IFLC 
(10.4 ± 4.5 días) comparados con los registrados en las otras estaciones del año. La 
información obtenida en el presente estudio puede ser utilizada para la 
implementación del efecto del macho en los sistemas modernos de reproducción 
intensiva de ovinos. 
 
 






This research was conducted at the Marin Experimental Station, of the Faculty 
of Agronomy UANL, in Marin, Nuevo León, Mexico. The objectives were to assess 1) 
the relationship between season of the year and prolificacy, type of birth, birth and 
weaning weight, as well as to describe the relationship between these characteristics 
and the interval between the introduction of the rams and estrus’ onset in Saint Croix 
sheep; and 2) the effect of introducing the ram bucks into the ewes´ flock immediately 
after birth, or at the time of weaning or continuously, on the intervals between 
lambing and first oestrus, lambing and first luteal phase and luteal phase to oestrus. 
The variation of birth (BW) and weaning weights (WW) was evaluated by 
utilizing records of 1887 births, related to the effects of year and season of birth, birth 
number, birth type and gender of the lambs. For BW and WW, there was an 
interaction (P < 0.05) of year x season. Weight at birth was additionally affected by a 
significant (P< 0.05) interaction of year x birth type. Birth weight was higher (P < 
0.05) for males than for females. In average there were 38.5 % of simple births, 55.9 
% of twins and 5.6 % of triple births. Frequency of twins was higher than 60 % by the 
year 2002, and lower than 50 % by the years 2003 and 2005 (49.7 and 43.5 %, 
respectively). First lamb ewes had 44.9 % of twins while fifth parity ewes registered 
71.1 % of twins. 
The ram buck had a significant effect on the type of birth, since 5 of the rams 
were related to the yield of at least 60 % of twins, while three other rams led to twins 
in only 30 to 45 % of the cases. The largest proportion of twins (63.7 %) was 
achieved by breeding in winter. 
Data from 874 services, registered over 9 years, allowed us to evaluate the 
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effect of breeding season, number and type of birth and of individual male upon the 
interval between the introduction of the ram into the flock and oestrus´ onset (IRO). 
Lower values in length of IRO (P < 0.05) than in spring (20.2. ± 0.1 days) were 
observed in winter (9.0 ± 0.2 days), autumn (12.6 ± 0.1 days) and in summer (12.7 ± 
0.2 days). IRO was longer (P > 0.05) for first (13.5 ± 0.1 days) and second parity 
(14.0 ± 0.1 days) ewes, than for third (12.8 ± 0.1 days) and fourth parity (12.1 ± 0.2 
days) ewes. Litter size had not an influence on IRO length  (9.9 ± 0.1 and 9.3 ± 0.3 
days, respectively, for simple and twin births). Depending on the utilized ram, IRO 
varied from 5.2 ± 0.5 days to 22.8 ± 6.4 days. Variation found in these reproductive 
variables allow to consider the importance of the related factors for the achievement 
of a good reproductive efficiency in sheep flocks. 
 Evaluation of introducing the ram in different productive stages, and season of 
the year upon the interval between lambing and first oestrus (ILFO), interval between 
lambing to luteal phase (ILLP), and interval between luteal phase and oestrus (ILPO), 
was conducted utilizing 75 multiparous ewes allotted into three groups according to 
the reproductive stage of exposure to ram. Ewes of Group L (GL) and of Group W 
(GW) (25 ewes each group) were exposed to ram either immediately after lambing or 
at weaning, respectively; and 25 ewes of Group P (GP) were exposed to ram 
permanently. The reproductive stage of ewes by ram’s introduction into the flock had 
a highly significant effect (P < 0.01) on ILFO and ILPO, but only a significant effect (P 
< 0.05) on ILLP. For GP, ILFO (49.1 ± 0.1 days) was lower (P < 0.01) compared to 
GL (65.6 ± 0.1 days) and GW (74.3 ± 0.1 days). For variable ILLP, the ewes of GP 
obtained values of 39.8 ± 0.2 days, those of GL registered 44.7 ± 0.1 days and GW 
had 48.6 ± 0.2 days. ILPO values were 8.7 ± 1.9 days for GP, 20.9 ± 1.8 for GL and 
25.0 ± 1.9 days for GW. Introduction of ram bucks into flock of ewes in spring 
 
xx 
season, resulted in lowest values for ILFO (45.3 ± 6.7 days), as well as for ILLP (34.1 
± 5.8 days) and for ILPO (10.4 ± 4.5 days), compared to the values obtained for 
these variables in any other season of the year. Information obtained from present 
study can be utilized as an important reference by attempting to incorporate the male 
effect into modern intensive reproduction systems by sheep. 
 
 




La producción pecuaria a nivel mundial es insuficiente para satisfacer la 
demanda de alimentos, debido al incremento constante de la población. Aunado 
a problemas actuales como la contaminación del medio ambiente y la 
conservación de los recursos naturales, está el requerimiento de una 
producción pecuaria tecnificada y eficiente (González, 1998). 
Entre las explotaciones de animales de interés zootécnico, se encuentra el 
ganado ovino. Esta especie se cría con tres finalidades importantes que son la 
producción de carne, de leche y de lana. La población mundial ovina es de  
1,423 millones de cabezas (FAO, 2007). La mayor concentración de ovinos se 
localiza en los países de Mongolia, Australia, China y Nueva Zelanda, entre 
otros, alcanzando esta población alrededor del 35% del total mundial (Arbiza y 
Lucas, 1992; Dzib-Can et al., 2006).  
México cuenta con 6.8 millones de cabezas de ganado ovino (Arteaga, 
2006). La producción ovina ha jugado un papel preponderante desde el punto 
de vista socioeconómico para los pequeños productores, en particular para el 
desarrollo pecuario del país (Glafiro, 1998; González, 1998; Dzib-Can et al., 
2006). La mayoría de las explotaciones se dedican a la producción de cordero 
para abasto, en sus diferentes modalidades, que son: cordero tipo cabrito, 
cordero de engorda de 35 kg de peso vivo.  
Sin embargo, la producción ovina no satisface la demanda de carne y la 
calidad de los corderos sigue siendo baja (Garduño et al., 2002). La causa de 
este déficit, que es del orden del 45% de las 90,000 toneladas que se 
consumen, se debe a que la mayoría de los productores mantienen a 
susanimales solamente para subsistir y no para crecer en forma ordenada, en 
todos los aspectos que involucra una explotación ovina (Arbiza y Lucas, 1992; 
González, 1997, 1998, 2003). 
 
2
Los ovinos representan un grupo de rumiantes que se destacan por la 
eficiencia en convertir forrajes fibrosos en alimentos para consumo humano, en 
comparación con los rumiantes de mayor tamaño (Aboul-Naga, et al., 1991; 
González, 1997, 1998, 2003). 
Las razas de ovinos de pelo se han incrementado en la última década 
debido a su adaptación a climas adversos, principalmente en las zonas 
tropicales, áridas y semiáridas, por su resistencia al calor, a parásitos externos 
e internos y la ausencia o baja estacionalidad reproductiva. Las razas de pelo 
que más comúnmente se crían en México son la Pelibuey, la Blackbelly y la 
Saint Croix (Glafiro, 1998; González, 1998; Garduño, et al., 2002) y a partir del 
año 2000 las razas Dorper y Kathadin (AMCO, 2000).  
El descenso en la actividad reproductiva de las ovejas de razas de pelo 
debido a una disminución de los estros, tasa de ovulación, concepción y 
prolificidad, se puede deber a efectos de nutrición, manejo, efecto del macho y 
probablemente al fotoperíodo (Cruz et al; 1994; Brown y Jackson, 1995; 
González, 1997; Garduño et al., 2002). No se ha establecido la capacidad 
reproductiva de las ovejas Saint Croix bajo las condiciones en que se explota, 
principalmente en la zona norte de México. En Nuevo León se encuentran  
rebaños de esta raza, originaria de las Islas Vírgenes, que llegaron a México 
procedentes de Estados Unidos (Foote, 1991; González, 1997, 1998). 
Se han utilizado diferentes metodologías para lograr el principal objetivo 
de toda explotación ovina, que es el obtener la mayor cantidad de partos y de 





 Se ha experimentado con productos a base de hormonas como 
progesterona, prostaglandinas, melatonina, etc., así como con el efecto del 
fotoperíodo y el efecto del macho (Cohen y Signoret, 1987; Burfenning, et al., 
1989; Keisler, 1992; Brunet, et al., 1995). 
La investigación se ha intensificado sobre estos dos últimos 
procedimientos, en la Comunidad Europea y Oceanía a finales de la década de 
los ochenta y principios de los noventa (Keisler, 1992; Over, 1992). Las razas 
de lana presentan una mayor estacionalidad  en comparación con las razas de 
pelo, debido a que las razas de pelo se explotan en latitudes, cercanas al 
Ecuador, parece ser que el fotoperíodo no tiene tanto efecto sobre las hembras, 
sin embargo se presenta un efecto del macho (Chemineau, et al., 1993; 
González, 1997; Rosa y Bryant, 2002; Rosa et al., 2003). 
 
Por lo anterior, el objetivo general de esta investigación fue: 
Evaluar la eficiencia productiva y reproductiva de las ovejas de pelo “Saint 
Croix” en diferentes épocas de empadre bajo los sistemas de producción del 
Noreste de México. 
 
Objetivos particulares: 
Identificar y evaluar los factores ambientales que influyen sobre el índice de 
prolificidad, el peso al nacer, el peso al destete, tipo de parto y el intervalo 





Determinar la respuesta del efecto del macho sobre las ovejas expuestas 
inmediatamente después del parto, al momento del destete y permanentemente 
en diferentes épocas de empadre. 
 
HIPÓTESIS:  
Existen diferencias en las tasas productivas del peso al nacer, al destete, tipo 
de parto y el intervalo introducción del macho-primer celo posparto por el efecto 
de factores ambientales. 
Existen diferencias en cuanto a la manifestación del celo después del parto 




II. REVISIÓN DE LITERATURA 
La especie ovina es una de las más diversificadas en todo el mundo, 
debido a su gran cantidad de genotipos existentes y a su adaptación a 
condiciones climáticas muy variadas (Foote, 1991; Arbiza y Lucas, 1992; 
González et al., 2003; Solomon et al., 2006). Esto ha llamado la atención de 
investigadores para analizar y evaluar los aspectos biotecnológicos importantes 
que se involucran en el manejo y la explotación de rebaños de diferentes razas. 
Dentro de las razas de pelo que se han venido criando en diferentes 
regiones del mundo, se encuentra en primer lugar la Black Belly, la cual se 
caracteriza por ser un ovino de pelo originalmente de áreas tropicales, 
desarrollado en la Isla de Barbados. 
 Actualmente se encuentra diseminado por todo el Caribe y partes de 
norte, centro y sur de América. En México se ha difundido ampliamente en 
todos los climas desde el trópico hasta las áreas templadas. Se considera que 
comerciantes holandeses introdujeron a Barbados borregos de lana los cuales 
cruzaron con borregos africanos traídos a la isla con los esclavos, dando como 
resultado el ovino que actualmente se conoce como barbados, panza negra o 
Black Belly. Que ha sido seleccionado por más de 300 años buscando 
prolificidad, ganancias de peso, carne magra así como resistencia a parásitos y 
enfermedades. Este borrego se caracteriza por ser un animal muy rústico, 
prolífico, no estacional, con excelente habilidad materna y abundante 
producción de leche que permiten a las hembras criar dos o tres corderos con 




La raza  Saint Croix  fue desarrollada en las Islas Vírgenes y fue el 
resultado del cruzamiento de diferentes razas, incluyendo las razas de pelo de 
África occidental. Es una raza de pelo blanco, sin cuernos que muda su pelo y 
fibras vellosas cada primavera, nunca requiere ser trasquilada, es de tamaño 
medio, fácil de manejar, prolífica y tiende a cruzarse durante todo el año. El 
cordero crece con ritmo moderado y produce un cuerpo sin grasa. Es utilizada 
como línea materna para la producción de corderos para abasto, debido a sus 
características de producción de leche y por su prolificidad, alcanzando valores 
de 1.5 hasta 2 crías por parto y se crían en programas de reproducción 
acelerada, donde se tienen como objetivo disminuir el intervalo entre partos 
hasta 7.3 meses. Para lo anterior se establecen programas de destete entre 35 
a 45 días de edad y períodos de empadre de 35 días.  
 
II.1. Fundamentos biológicos de la producción y reproducción en ovejas 
La eficiencia reproductiva se puede mejorar a través de un aumento en el 
número de partos por oveja y del número de corderos por parto y debe ser la 
meta de toda explotación ovina (Chemineau, et al., 1991, 1993.; Aboul Naga et 
al., 1992; Arbiza y Lucas, 1992; Keisler, 1992). La Tasa de concepción, es decir 
el número de hembras que quedaron gestantes cuando fueron expuestas al 
morueco del 90 %; e índices de prolificidad (número de crías por parto) mayores 
de 1.3, repercuten  en que los costos de producción de las explotaciones sean 
menores que cuando se tienen valores más bajos a los citados anteriormente 




II.1.1. Incremento del número de partos por oveja 
Para aumentar el número de partos por oveja, existen diferentes 
condiciones que se pueden evaluar, como son la edad a la pubertad y la 
madurez sexual de la oveja. En ovejas de lana se presenta la pubertad a los 
diez meses (Macedo et al., 2006), en comparación a las razas de pelo que la 
alcanzan entre los 4 o 5 meses de edad (Foote, 1991; González, 1997, 1998). 
Una buena alimentación a partir del nacimiento, puede ayudar a que las 
hembras lleguen al primer parto, con alrededor de 1 año de edad.  
Sin embargo, no se debe forzar a las corderas con regímenes de 
alimentación intensiva (que permita empadrar las corderas entre los 6 y 8 
meses de edad), debido a que la producción láctea disminuye y la crianza será 
deficiente por parte de la madre primeriza (Chemineau, et al., 1991, 1993; Cruz, 
et al., 1994). Incrementos de peso diario de 100 g para corderas de pelo, son 
adecuados para presentar el primer parto en promedio entre los 13 y los 15 
meses de edad, con un peso corporal de 42 a 45 kg (Rhind et al., 1991; Gordon, 
1997).  
Un sistema de alimentación sencillo, que consiste en forraje o heno de 
buena calidad a libre acceso y un suplemento o concentrado con 14.2% de 
proteína cruda y 2.4 Mcal por kg, proporcionado a razón de 400 g por animal 






A la dependencia de la presencia del estro con la época del año, se le 
denomina estacionalidad.  
En las razas de pelo como la Pelibuey,  la Dorper, la Kathadin o la Black 
Belly, la estacionalidad no es tan marcada como en razas de lana, sino que los 
ciclos estruales ocurren prácticamente durante casi todo el año. La baja 
presencia de estros en alguna temporada del año, se debe principalmente a 
efectos del medio ambiente y al clima, los cuales influyen en la disponibilidad de 
forraje.  
En estas razas se pueden obtener hasta tres partos cada dos años 
(Brown y Jackson, 1995; González, 1997, 1998; Porras, et al., 1997). Por otra 
parte, existen razas de lana como la Ramboulliet, la Suffolk, la Corriedale, la 
Dorset, o la Hampshire, que solamente durante un período corto del año, 
principalmente en otoño presentan ciclos estruales repetitivos. Los nacimientos 
se presentan al inicio de la primavera, logrando obtener un  parto por año 
(Woodfill, et al., 1994; Kusakari y Ohara, 1996; Rosa y Bryant, 2002; Rosa et al., 
2003). 
Los problemas reproductivos son frecuentes en rebaños con deficiente 
sanidad y alimentación. Esto repercute en la vida productiva y en la longevidad 
de las hembras, y tiene efecto directo sobre el intervalo entre partos, afectando 
el número de partos por oveja (Fritz, 1984; Behrens, et al., 1986;  González, 







II.1.2. Incremento del número de corderos por parto 
La herencia y el medio ambiente son los factores que determinan el % de 
partos múltiples, sin embargo el medio ambiente influye preponderante en la 
variación de los porcentajes de cuates (Behrens, et al., 1986; Chemineau, et al., 
1991).  
Las ovejas se pueden agrupar en: 
Las ovejas, que nunca presentarán partos múltiples aunque estén en las 
mejores condiciones corporales y ambientales; 
Las ovejas, que presentan partos múltiples cuando las condiciones ambientales 
son óptimas, y por último,  
Las ovejas, que presentan partos múltiples aun cuando las condiciones 
ambientales sean poco favorables (Aboul-Naga, et al., 1992;  Over, 1992;  
Garduño et al., 2002).  
En la Figura 1 se pueden observar las etapas importantes para 
incrementar el porcentaje de partos múltiples. En cada una de las etapas, 
existen factores que pueden alterar la formación y producción de un cordero.  
A nivel mundial, existen genotipos de ovinos, que se adaptan a diferentes 
condiciones ambientales. Existen tres genotipos, que se caracterizan de la 
siguiente manera:  
A.- Razas criollas, que se adaptan a condiciones extremas y presentan partos 
dobles en frecuencias inferiores al 20 % y tienen poca capacidad cárnica 
(Garduño et al., 2002; Dzib-Can et al., 2006). 
 
B.- Razas con alta prolificidad, con partos de hasta cuatro crías, que presentan 
una mejor capacidad cárnica que las anteriores son: Black Belly, Romanov, 
Merino con Boorola Gen, Saint Croix (Bores et al., 2002; Godfrey y Weis, 2005). 
C.- Razas que tienen porcentajes bajos de fertilidad y de partos múltiples, pero 
con elevado desarrollo muscular; dentro de las razas de lana se encuentran: 
Suffolck, Texel, Ramboulliet (Gordon, 1997) y en las razas de pelo se tiene a la 
Dorper y Kathadin (Godfrey y Collins, 1999; Godfrey y Weis, 2005). 
 
Tiempo de la monta           Calidad del  Mortalidad 




 Los factores ambientales y de manejo afectan severamente las 
características productivas y reproductivas. Es necesario contar con un buen 
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.1.3 Efecto de la suplementación sobre la respuesta reproductiva de 
 i las ovejas que se van a empadrar no se suplementan 
.2. Reproducción de la oveja  
nimales poliéstricos estacionales, es decir que 
solam
explotación, para lograr incrementar el porcentaje de partos múltiples a corto y 
mediano plazo (Brown y Jackson, 1995; Vincent, et al., 2000). 
 
II
ovejas de pelo 
Por otra parte, s
en épocas de escasez de forraje, ésto pudiera ser una limitante para lograr 
elevados porcentajes de partos múltiples (Wildeus, 2005). Godfrey et al. (2003) 
trabajando con Saint Croix, Macedo y Alvarado (2005), con Pelibuey y Ocak et 
al. (2006) con ovejas Awassi, reportaron incrementos en la frecuencia de partos 
dobles de 10 hasta un 20 %, cuando a las ovejas se les proporcionaba un 
suplemento de un 14 % hasta un 17.5 % de Proteína Cruda. La respuesta a la 
suplementación alimenticia es más favorable sobre la frecuencia de partos 
dobles, cuando las hembras tienen una condición corporal de 1.7 a 2.0 y el 
período de suplementación es de entre 15 y 30 días (Macedo y Alvarado, 2005; 
Ocak et al., 2006). 
 
II
II.2.1. Ciclo estrual de la oveja 
Las ovejas de pelo, son a
ente por un período de tiempo determinado del año presentan actividad 
ovárica y comportamiento sexual durante el estro (Chemineau et al., 1991; 
Over, 1992). En esta especie, la mayoría de las razas de lana, a través de su 
domesticación tienen una estación reproductiva restringida, durante la época de 
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II.2.2. cción de las hormonas gonadotrópicas 
uede estar influenciado en 
forma 
otoño e invierno, donde las horas luz del día disminuyen y comienza la actividad 
hormonal a través del incremento de la secreción de la melatonina, activando la 
glándula pineal (Martin et. al., 1985; Chemineau et. al., 1991, 1993). 
El estro es el período fértil en que la hembra acepta al mach
ada. La duración promedio del estro de todas las razas es de 36 horas y 
el intervalo entre estros es de 17 días ± 3 días, siendo normalmente inferior 
para corderas que van  a su primer parto (Arbiza y Lucas, 1992; Cruz et al., 
1994; González, 1997, 1998). La ovulación ocurre normalmente al final del estro 
y la cantidad de óvulos liberados está en función de varios factores ambientales, 
nutrición, manejo, sanidad y condición corporal, además del factor genético 
propio de cada animal (Martin et al., 1986; Rosado et al., 1998; Gordon, 1997). 
En la Figura 2 se puede observar el ciclo estrual de las ovejas, dividido
 fases, la fase folicular o período de crecimiento del folículo y la fase lútea 
ó período de cuerpo lúteo.  
 
A
La duración del período de celo o estro, p
marcada por la raza de la oveja. El intervalo entre el inicio del celo y el 
tiempo de la descarga preovulatoria de LH varía aún entre individuos de la 
misma raza (Martin et al., 1986). Las ovejas de razas prolíficas tienen un 
intervalo de 18 horas, mientras que en razas no prolíficas éste es bajo (6-7 
horas) (Land et al., 1973). La máxima concentración de LH preovulatoria varía 





a concentración de LH en la sangre de la oveja esta determinada por el 
funcio
En las ovejas, el nivel tónico de LH se mantiene aparentemente en la 
fase d
L
namiento de dos sistemas distintos: en uno, la oleada preovulatoria de LH 
en hembras está controlada por un grupo de neuronas,mientras que en el otro 
sistema, la secreción basal (tónica) de LH está regulada en ambos sexos por 
otro grupo de neuronas en el hipotálamo (Driancourt, 1991; Campbell y Webb, 
1995). 
 
e actividad luteal, mientras la oleada preovulatoria es bloqueada por la 
progesterona pero liberada en respuesta a los estrógenos al momento del estro 
(Ginther et al., 1995). Driancourt (1991) ha propuesto que la influencia inhibitoria 
de la progesterona en la secreción de LH está regulada en gran parte por la vía 
de neuronas opioides dentro y fuera del hipotálamo basal medio. El incremento 
en la secreción de LH se produce al aumentar la frecuencia pulsátil de su 
descarga. El sostenido incremento en la LH tónica, cubierto por un período de 
alrededor de 48 horas, es acompañado por un incremento  hasta 5 veces mayor 
en la secreción de estradiol, debido a un rápido crecimiento de los folículos 
preovulatorios en los ovarios. Así, por un incremento en la secreción de 
estradiol, algunas horas después comienza el estro y se acciona la oleada 
masiva de LH (Driancourt et al., 1994). La ovulación en las ovejas ocurre 
alrededor de las 24 horas después de la liberación de LH y coincide con el final 










uye en la determinación de las concentraciones de LH en dos formas, 
una por la acción individual de los estrógenos en la fase folicular sobre la 
supresión parcial de la LH tónica y otra en la fase luteal por la acción conjunta 
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  DIAS DEL CICLO ESTRUAL 
Figura 2.- Representación esquemática del ciclo estrual de la oveja  
 (según Chemineau, et al., 1991) 




Estos dos efectos de los estrógenos junto con el conocido efecto 
rio de la progesterona en las concentraciones de LH, pudiera ser el 
motivo por el cual la LH es secretada en nivel tónico durante la fase luteal del 
ciclo estrual de la oveja (Karsh, 1984). Evans et al. (1994) mencionan que 
durante el período preovulatorio de LH, el estradiol induce un cambio cualitativo 
en el patrón de liberación de la GnRH, reduciendo la amplitud de sus pulsos. 
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n el caso de la hormona folículo estimulante (FSH) se conoce que la 
síntes
ción de la FSH por la pituitaria está bajo el control inhibitorio del 
estrad
dos de trabajos realizados por Mann et al. (1989) demostraron 
que e
E
is y secreción es estimulada por la GnRH e inhibida por el estradiol e 
inhibina del ovario (Campbell, et al., 1989). Estudios realizados con la FSH han 
propuesto y evidenciado dos mecanismos de control diferente para la FSH y LH 
que operan durante el ciclo estrual de la oveja: uno, por el centro de control 
presumiblemente accionando la vía de las hormonas liberadoras del hipotálamo,  
que aparecen para regular los cambios repentinos que afectan la secreción de 
LH más que la FSH y el segundo que controla la FSH, es presumiblemente por  
acción de los estrógenos y la inhibina, regulando los cambios que ocurren 
gradualmente en las concentraciones de FSH y LH en un camino similar 
(Karsh,1995).  
La secre
iol y la inhibina; ambas hormonas son sintetizadas por las células de la 
granulosa de los folículos dominantes (Campbell et al., 1989). Se menciona que 
la secreción del estradiol esta bajo el control estimulatorio de la LH, pero en 
trabajos realizados en ovejas ciclando y en anestro se demostró que no es el 
caso para el control de secreción de la inhibina (McNeilly et al., 1989; Campbell 
et al., 1989). 
Resulta
n la oveja, los folículos vesiculares dominantes son responsables en la 
mayoría de los casos de la secreción de la inhibina del ovario en todas las 
etapas del ciclo estrual, y que el cuerpo lúteo secreta pequeñas cantidades o 




Asimismo concluyeron que esta hormona no es probablemente responsable en 
ueva Zelanda, Phillips et al. (1994) determinaron las 
conce
cia el por qué existen diferencias fundamentales en los 
RH juegan un 
la disminución de la FSH observada durante la fase folicular del ciclo estrual de 
la oveja, siendo el estradiol el más importante en la regulación de la FSH. En 
otro estudios, Campbell et al. (1990a, 1990b) concluyeron que el estradiol, mas 
no la inhibina, es el componente mayor del circuito de retroalimentación 
inhibitorio que controla el patrón de secreción de la FSH en la fase folicular del 
ciclo estrual. 
En N
ntraciones de FSH durante el ciclo estrual de la oveja y demostraron que 
fueron elevadas durante  y después de la oleada preovulatoria de LH y que es 
significativamente bajo durante las fases luteal media y  tardía y en la media 
folicular del ciclo.  
 Esto eviden
patrones de liberación entre la FSH y LH. En otro trabajo realizado  relacionado 
a lo anterior, se encontró que durante el ciclo estrual de la oveja, más del 50 % 
del contenido de FSH de la pituitaria puede ser liberado cada día, mientras que 
únicamente del 1 al 5 % de la LH es liberada en forma pulsátil.  
 Esto ha sugerido que otros factores aparte de la Gn
importante papel en el control de la secreción de la FSH. Se conoce que la LH 
es almacenada en los gránulos secretorios mientras es liberada en respuesta a 
los pulsos de la GnRH; en contraste, la FSH es liberada espaciadamente 
durante la fase luteal, pero tal liberación es parcialmente dependiente del 




.2.3  Fisiología y Endocrinología del ciclo estrual 
principales, la producción 
cíclica
.2.3.1. Fase folicular 
ecimiento del folículo bajo la actividad de las hormonas 
folículo
lículos comienza a crecer con rapidez alrededor del óvulo 
to de los folículos experimentan regresión y forman los llamados 
“folícu
II
Los ovarios de las ovejas tienen dos funciones 
 de óvulos aptos para ser fertilizados, y la producción de hormonas 
esteroides y peptídicas para el mantenimiento del tracto reproductivo (Brinkley, 
1981; Souza et al., 1995).  
 
II
Consiste en el cr
 estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH)  (Cunningham, 1999). 
Debajo de la cápsula ovárica  existen, desde la época del nacimiento, 
numerosos folículos primarios y cada uno contiene un óvulo inmaduro. En 
ovejas son de 12000 a 86000. Al iniciarse cada ciclo, varios de estos folículos 
se agrandan.  
Uno de los fo
(formación del antro); esta cavidad se llena con líquido folicular; en ovejas, al 
igual que en otras especies, y alrededor del 6o día se transforma en folículo 
dominante. 
El res
los atrésicos”. Este proceso de desarrollo folicular comprende dos etapas 
(Campbell et al., 1989; Campbell y Webb, 1995). La primera se le denomina 
etapa basal y puede realizarse en la ausencia de las hormonas gonadotrópicas 
y la segunda se le denomina etapa tónica, la cual depende del efecto de la FSH 





urante esta etapa, los folículos se hacen extremadamente dependientes 
de las




rtado cambios en las 
conce
D
 gonadotropinas, particularmente de la FSH. En ésta etapa se involucran 
tres procesos casi simultáneos, definidos como reclutamiento, selección y 
dominancia para su maduración final (Driancourt, et al., 1990; Noel, et al., 1993; 
Ginther, et al., 1995; Campbell, et al., 1990a).  
La concentración de estradiol es baja d
licular, pero comienza a elevarse progresivamente conforme el folículo 
crece (Scaramuzzi y Land, 1978; Cunningham, 1999). El estradiol alcanza su 
concentración máxima unas horas antes que el máximo de LH y sensibiliza a la 
hipófisis (Baird, et al., 1991). La LH es liberada en respuesta a esta 
concentración alta de estrógenos por un sistema de retroalimentación positiva 
(Campbell, et al.,1989). La concentración de progesterona es muy baja durante 
la fase folicular y el máximo o pico de LH anuncia su fin (Cunningham, 1999). 
Estudios recientes mencionan el efecto del factor de crecimien
ante a la insulina I (IGF – I o somatomedina C), con actividad similar a la 
insulina, siendo antilipolítica, estimuladora de la síntesis de proteínas y además 
afecta el crecimiento hipofisiario (Cunningham, 1999).  
A nivel de desarrollo folicular se han repo
ntraciones del IGF-I, que pueden afectar la proliferación celular y la 
esteroidogénesis dentro del ovario (Khalid y Haresign, 1995). Scaramuzzi y 
Downing (1995) reportaron evidencias de efectos parácrinos y autócrinos del 
factor de crecimiento epidermal (FCE) y del factor de crecimiento del fibroblasto 





n ganado vacuno es aceptado que el crecimiento de los folículos 
vesicu
ños 60’s y 70’s  llegaron a la conclusión que 
studios reportados por Driancourt et al. (1990) confirmaron que las 
oleada
dos los estados fisiológicos 
ron un estudio por medio de 
lapara
E
lares ocurre en dos o tres oleadas distintas durante el ciclo estrual 
(Cunningham, 1999). Cada oleada es caracterizada por la emergencia 
simultánea de grupos de folículos y el establecimiento de un folículo dominante, 
el cual continúa su desarrollo, mientras se suprime aparentemente el 
crecimiento de los otros folículos. 
 Estudios en ovejas en los a
los folículos vesiculares se desarrollaban rápidamente durante el ciclo y 
permanecían en el ovario hasta el momento de la ovulación ó que pudieran ser 
varias fases del crecimiento folicular durante el ciclo (Smeaton y Robertson, 
1971). 
E
s foliculares también ocurren en las ovejas.  
 De los resultados que ellos obtuvieron de to
importantes como pubertad, anestro, y fase luteal, la proporción de ovejas con 
folículos sensitivos a LH fue alta, (mayor de 80 %) y sugirieron que las oleadas 
del crecimiento folicular ocurren continuamente.  
Por otra parte Noel et al. (1993) realiza
scopía para observar la dinámica folicular en ovejas Suffolck en Bélgica 
en diferentes épocas de empadre y durante el anestro. Reportaron tres 
oledadas de crecimiento folicular y de atresia durante el ciclo estrual, dos oledas 
durante la fase luteal y una durante la fase folicular, y similar desarrollo durante 





En Ca , Leyva et al. (1995) utilizaron ultrasonido transrectal para monitorear 
.2.3.2. Fase luteal 
e modifican las concentraciones de progesterona (P4) que 
prepar
n después de la ovulación, del día +1 hasta el 
concentraciones de P4 y LH. El Cuerpo 
Lúteo 
 prostaglandina PGF2α es la 
respon
nadá
la actividad ovárica y la ovulación en el ciclo estrual y reportaron que el 80 % de 
las ovejas, presentaron tres oleadas foliculares en un ciclo normal de 17 días. 
En la última oleada resultó la ovulación. 
 
II
En esta fase s
an al útero para la posibilidad de recibir un óvulo fecundado (Brinkley, 
1981 ; Chemineau et al. 1991).  
Los niveles de P4 se incrementa
día 7 u 8 y permanecen las concentraciones altas durante el resto de la fase 
lútea hasta el día 14. Cuando no se lleva a cabo una preñez, tres días antes de 
la siguiente ovulación, la concentración de P4 disminuye drásticamente (Aboul-
Naga et al., 1992; Cunningham, 1999).  
Existe una relación inversa en las 
se mantiene en animales no gestantes o gestantes debido a un patrón 
relativamente lento de liberación de LH, con un pulso cada 2 a 3 horas, con 
valores inferiores a 2 nanogramos por mililitro (González y Murphy, 1987; 
Campbell et al. 1989; Chemineau et al. 1991).  
Para la regresión del cuerpo lúteo la
sable directa en animales domésticos, incluyendo vacas, cabras, 
caballos, cerdas y ovejas. Es un ácido graso insaturado de 20 carbones. La 





El modo de transferencia de la PGF2α del útero al ovario sucede por 
vimiento de moléculas a través del 
sistem
l pasaje a 
contra
.3. Estacionalidad reproductiva de la oveja 
a trabajado intensamente en 
esclar
contracorriente local (Cunningham , 1999).  
Este procedimiento ocurre por el mo
a vascular, desde la sangre venosa con alta concentración de la 
prostaglandina en la vena utero-ovárica hacía un área de baja concentración, la 
arteria ovárica. ( Gordon, 1997; Cunningham, 1999). Esto permite que las 
concentraciones de PGF2α  que alcanzan el ovario, sean altas, ya que de haber 
ingresado a la circulación sistémica, el 90 % de la PGF2α hubiera sido 
metabolizada en cada pasaje por los pulmones (Ungerlfeld, 2003).  
El mismo autor, menciona, en estudios recientes que e
corriente vena uterina-arteria ovárica, es esencial para que se produzca la 
luteólisis, pero no es la única vía, sino que también puede ocurrir a través de los 
vasos linfáticos uterinos y por la circulación sistémica. 
 
II
Durante los últimos cincuenta años se h
ecer los factores que se ven involucrados en el fenómeno de la 
estacionalidad. Se define estacionalidad como el período de tiempo en el cual la 
hembra presenta ciclos estruales repetitivos en promedio de 17 días, durante un 
período de 3 a 6 meses (Brinkley, 1981; Chemineau  et al. 1991; González et 
al., 1992; Demiroren et al. 1995; Rosa y Bryant, 2002; Rosa et al., 2003). Esto 
obedece al sentido de sobrevivencia que las ovejas heredaron de sus 
antepasados, con el fin de que los partos se presenten en los meses favorables 




Las hembras que presentan este fenómeno de estacionalidad reproductiva, la 
inician en otoño para que las crías nazcan en primavera (Foote 1991; Aboul – 
Naga et al., 1992; Cunningham, 1999).  
Así, los ciclos reproductivos en los animales obedecen a situaciones, 
determinan la conveniencia o no de su presentación. Con el propósito de 
determinar si tal condición se cumple, el animal utiliza una serie de mecanismos 
complejos que tienen como fin informar sobre el estado actual del medio y que 
durante su evolución le han permitido monitorear las características del mismo 
en un período determinado (Lindsay, 1975).  
Marshall (1937) observó por primera vez, que en las ovejas que se 
desplazaban de un hemisferio a otro, la estación reproductiva se modificaba, 
siendo los días cortos, donde se presentaba o daba inicio el empadre natural.  
 Posteriormente se comenzó a trabajar para estudiar el efecto del 
fotoperíodo sobre la reproducción de los ovinos, llegando a establecer que entre 
razas existen diferencias en cuanto al inicio y duración de la estación 
reproductiva (Hafez, 1952; Chemineau, 1991; Segura et al., 1996). 
La mayoría de las razas ovinas y caprinas originarias del norte de Europa 
manifiestan variaciones importantes del estro y de la ovulación, siendo que 
todas las hembras presentan una actividad sexual que se extiende desde 
agosto y septiembre hasta enero y febrero, mientras que se observa un reposo 
sexual durante el resto del año (Chemineau, 1991). Dicho autor menciona que 




II.4. Manifestación de la estacionalidad en el morueco 
Los moruecos exhiben fluctuaciones estacionales en el comportamiento 
sexual, actividad hormonal, gametogénesis y por consiguiente en el peso y 
tamaño testicular (Rosa y Bryant, 2003). Sin embargo las variaciones 
fisiológicas y de comportamiento sexual son menos marcadas que en ovejas. 
En efecto, mientras en las ovejas la ovulación y el estro se detienen, en 
moruecos, la espermatogénesis y la actividad sexual nunca se detienen; más 
bien, son altos al final del verano y durante el otoño y bajos al final del invierno y 
en primavera (Burfenning et al., 1989; Brunet et al., 1995). 
En estudios realizados por Pearce y Oldham (1988), tomando al morueco 
de la raza de Ile de France como modelo, y considerando las tendencias 
similares que se pueden observar en otras razas, reportaron que el peso 
testicular puede variar de 180-190 a 300-320 g y la producción de 
espermatozoides por gramo de parénquima testicular puede incrementarse de 
8.5 × 106 hasta 12.2 × 106, resultando en una variación en la  producción de 
espermatozoides por testìculo de 1 × 109 hasta 4.8 × 109.  
En moruecos de la raza Soay, los niveles de FSH (1.5 ng/ml) y LH (2.5 
ng/ml) comenzaron a incrementarse de las 2 a las 4 semanas después de 
decrecer el  fotoperiodo, seguido casi inmediatamente por un incremento en los 
niveles plasmáticos y acompañado por un crecimiento de los testículos (Lincoln 






La actividad sexual en moruecos es usualmente estimulada de 1 a 1.5 meses 
antes, permitiendo que cuando el período cíclico de las ovejas comience, los 
moruecos ya consiguieron un nivel alto de actividad sexual.  
Esta ventaja es importante, porque mientras las ovejas anéstricas 
pueden ovular dentro de pocos días después de la estimulación hormonal, los 
moruecos necesitan aproximadamente 45 días para completar la 
espermatogénesis (Rosa et al., 2003). 
 
II.5. Factores que modulan la estación reproductiva de la oveja 
La estación reproductiva en ovejas está principalmente regulada por el 
fotoperíodo. Sin embargo existen otros que también pueden afectar la 
estacionalidad reproductiva, por ejemplo la temperatura ambiental, nutrición y 
relaciones intersociales entre individuos (Legan y Karsh, 1979; Karsh et al. 
1984). Mientras que en regiones templadas el fotoperíodo es el factor decisivo 
para el inicio de la actividad reproductiva, dejando otros factores en forma 
secundaria, en zonas tropicales el nivel nutricional es el responsable de una 
estacionalidad en la actividad sexual (Rosa et al.,  2000; Rosa et al., 2003). 
La temperatura ambiental puede imponer la estacionalidad en la 
actividad reproductiva de las ovejas, como fue demostrado claramente por 
Wodzicka –Tomaszewska (1967). Ellos mantuvieron encerradas a un grupo de 
ovejas de la raza Romanov bajo un período constante de 12 horas  luz y 12 de 




Encontraron que las ovejas mantenidas a temperaturas de 20 ºC iniciaron hasta 
en 20 días antes la actividad reproductiva.  
También se ha demostrado, que manteniendo la temperatura baja 
durante el período de verano, las ovejas iniciaron antes la estacionalidad 
reproductiva que las que estuvieron bajo las condiciones climáticas de la región 
donde se desarrollaron los experimentos (Dutt y Bush, 1955; Godley et al., 
1966). 
La nutrición afecta muchos aspectos del rendimiento reproductivo en 
ovinos, por ejemplo la edad a la pubertad en ambos sexos, la fertilidad, la tasa 
de ovulación, la sobrevivencia embrionaria, el intervalo parto-celo, el 
crecimiento testicular y la producción de espermatozoides ( Smith, 1991; Rhind, 
1992; Robinson, 1996). Las deficiencias nutricionales pueden mostrar sus 
efectos a corto y mediano plazo.  
Mientras algunos estudios indican que las ovejas pueden bajar de peso 
corporal sin que haya una disminución en el rendimiento reproductivo de las 
mismas, las pérdidas de peso corporal acumuladas sobre varios ciclos 
reproductivos incrementa la incidencia de problemas de fertilidad (Robinson, 
1981). El nivel de nutrición recibido por las ovejas durante el invierno y 
primavera pueden influenciar el porcentaje de ovejas mostrando un estro en el 
siguiente otoño (Rubianes, 2000; Godfrey, et al., 2003), pero una dieta de 
submantenimiento introducida antes del inicio de la estación reproductiva no 
afecta la presencia del estro, pero se ven afectadas las corderas y las ovejas 




Este último grupo de investigadores, encontraron que lo largo del anestro 
estacional fue claramente reducido, cuando las ovejas de la raza Aragonesa 
fueron mantenidas con baja condición corporal (2.5 a 2.7) por dos años 
consecutivos. Thimonier et al. (1986) reportaron que en regiones donde las 
variaciones de las lluvias afectan la presencia de nacimientos, puede explicarse 
debido a las variaciones en la disponibilidad de nutrientes.  
En contraste, Gordon (1997) concluyó que la temperatura y el nivel 
nutricional presentan un pequeño efecto en las razas tropicales en el inicio y la 
duración de la estación reproductiva. Robinson (1981) sugiere que las ovejas no 
deben perder más del 15 % de su peso vivo, para que no se presente un efecto 
negativo sobre el inicio de la estación reproductiva a corto plazo. En moruecos, 
cambios profundos en los regímenes de alimentación afectan el tamaño 
testicular y la función espermática  (Martin, 1995).  
Los mecanismos por los cuales los nutrientes regulan los parámetros 
reproductivos son complejos y hasta ahora no del todo entendibles siendo 
sujetos a especulaciones (Smith, 1991; Robinson, 1996). Sin embargo son 
coherentes a favor de la hipótesis, que los regímenes de alimentación afectan la 
secreción o eliminación de las gonadotropinas y la tasa de ovulación. Adams et 
al. (1993) asientan que la eliminación de la progesterona afecta la tasa de 
preñez, o el balance entre la secreción de FSH y el mecanismo de 
retroalimentación gonadal por los cambios de receptividad a los efectos 
inhibitorios del estradiol e inhibina que afectan la estacionalidad reproductiva 




Por otra parte, la estación reproductiva puede ser influenciada por la época de 
partos.  
El inicio y duración de la estación reproductiva natural se ve afectada por 
épocas tempranas de partos, que están asociadas a un inicio temprano de la 
estación reproductiva subsecuente (Haresign, 1992; Mitchell et al., 1997), pero 
no con su paralización (Mitchell et al., 1997). Otro factor que puede afectar la 
estación reproductiva es el período lactacional. Bajo condiciones normales, en 
ovejas con alta estacionalidad, los nacimientos ocurren durante el anestro 
estacional y por consiguiente en esta situación se confunden los efectos de la  
lactación con los del período de estacionalidad reproductiva (González, 1997).  
 
II.5.1. Efectos fundamentales del fotoperiodo 
Las primeras demostraciones de los efectos del fotoperíodo sobre la 
reproducción se llevaron a cabo, desplazando ovejas del hemisferio norte al 
hemisferio sur, o sometiendo a las hembras en cámaras fotoperiòdicas a 
regímenes luminosos que reproducían las variaciones del fotoperíodo del 
hemisferio sur. En ambos casos, la estación sexual se retrasaba seis meses, 
presentándose siempre después del solsticio de verano (Karsh, 1984). Esta 
respuesta se manifestaba igualmente cuando las ovejas se sometían a un 
régimen fotoperiódico acelerado que reproducía en seis meses los cambios 
anuales de la duración del día y provocaba la aparición de dos estaciones 
sexuales durante el año (Clark y Tilbrook, 1992; Malpaux et al., 1993).  




La alternancia de tres o cuatro meses de días largos, alternada con tres o 
cuatro meses de días cortos, determinaba asimismo la sucesión de períodos de 
actividad y de inactividad sexual; ello demuestra el efecto estimulador de los 
días cortos, que inducen la ovulación después de 50 días y el efecto inhibidor 
de los días largos sobre la actividad sexual. Es por eso que a las ovejas se les 
menciona “especies de días cortos” (Chemineau, 1991; Chemineau et al., 
1993). 
En otros trabajos realizados por Karsh et al. (1984) y Malpaux et al. 
(1993) mencionan tres efectos fundamentales del fotoperíodo sobre la 
reproducción de las ovejas. Primero, que de la percepción que tiene el animal  
de un día corto o de un día largo depende de su historia fotoperiódica, es decir, 
si un día es de 12 horas de luz,  ese día un animal lo va interpretar como un día 
corto siempre y cuando haya sido sometido a un tratamiento fotoperíodico de 16 
horas de luz, o como un día largo si percibió solamente 8 horas de luz.  
Segundo, que la acción estimuladora de los días decrecientes sobre la 
actividad neuroendócrina de la oveja podría ser responsable de la duración 
normal de la estación sexual en condiciones naturales.  
Tercero, que la existencia de una fase fotosensible que tiene lugar 
alrededor de 16 a 17 horas a partir del alba, provoca la lectura de un día largo 
tanto en el morueco como en la oveja. 
Como en todas las especies de mamíferos, en los pequeños rumiantes, 






Posteriormente, este estímulo (Figura 3) es conducido por el tracto retino-
hipotalámico hasta los núcleos supraquiasmáticos y paraventriculares del 
hipotálamo, antes de pasar por el ganglio cervical superior y llegar finalmente a 
la glándula pineal. Esta última sintetiza y secreta en la sangre la melatonina, 
únicamente durante la noche.  
Considerando lo anterior, Karsh et al. (1984) mencionan que es muy 
probable que en virtud de la duración de tal secreción, los animales sean 
capaces de percibir la duración de la noche y por ende la del día; debido a que 
probaron la restitución por infusión de melatonina, de un ritmo de noches largas 
en ovejas pinealectomizadas, es suficiente para provocar la lectura de un día 
corto e inducir la estimulación de la actividad neuroendócrina y concluyeron que 
la melatonina modifica la retroalimentación negativa de los esteroides sobre la 
actividad neuroendócrina.  
Asimismo Malpaux et al. (1993) mencionan que la melatonina distribuìda 
de una manera correcta, es capaz de restituir la totalidad del efecto del 
fotoperíodo; sin embargo, su localización y su modo de acción aún no se 
conocen con precisión. Ellos obtuvieron el sitio funcional de acción, colocando 
microimplantes que liberan melatonina, en el hipotálamo medio-basal de la 
oveja y el morueco, aunque los receptores se encuentran de manera abundante 






Figura 3.- Camino de luz natural o artificial del fotoperíodo en ovejas: THR: 
Tracto Retino-Hipotalámico, NSC: Núcleo Supraquiasmático; NPV: 
Núcleo Paraventricular; GCS: Ganglio Cervical Superior, GP: 
Glandula Pineal; NA: Noradrenalina; DA: Dopamina; SHT: 
Serotonina; GnRH: Hormona Liberadora de la Gonadotropina; LH: 
Hormona Luteinizante; FSH: Hormona Folículo Estimulante.(Según 
Malpaux et al., 1993). 
 
II.5.2. Efecto macho 
Se considera que los ciclos reproductivos en los animales obedecen a 
situaciones que, al ser interpretadas, determinan la conveniencia o no de su 
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La actividad sexual en la mayoría de los machos se inicia sólo si se cumple la 
siguiente regla: “Las condiciones de medio ambiente al momento del empadre, 
deberán ser tales, que aseguren una probabilidad alta de supervivencia tanto a 
la cría como a la madre”. Estos investigadores, mencionan que el animal utiliza 
una serie de mecanismos complejos que tienen como fin informar sobre el 
estado actual del medio y que durante su evolución le han permitido prever las 
características del mismo en un período determinado.  
En los ovinos, aparte del fotoperíodo como elemento regidor de los ciclos 
reproductivos y su expresión también, lo es la presencia de compañeros con 
actividad sexual manifiesta. La presentación de actividad reproductiva, al inicio 
de la estación natural de apareamiento, se acelera si existen machos activos o 
hembras en estro en el rebaño (Martín et al., 1986). Al papel estimulante de la 
presencia del macho sobre la actividad sexual de las hembras en anestro se le 
conoce como “efecto macho” (Martín et al., 1985, 1986; Martínez et al., 1999; 
Rosa et al., 2002), mientras que cuando dicha estimulación obedece a la 
presencia de hembras activas sexualmente, al fenómeno se le conoce como 
“efecto hembra” (Zarco et al., 1995; Álvarez et al., 1999). 
 En ovejas que se encuentran en anestro estacional, la introducción 
repentina del macho provoca el reinicio de la actividad reproductiva cíclica. Del 
total de las hembras expuestas al semental, un porcentaje alto ovula dentro de 
los primeros tres a cinco días (Martín et al., 1986; O’Callaghan et al., 1994; 






Los diferentes trabajos realizados por grupos de investigadores establecen que 
la introducción del macho resulta en un rápido aumento en la frecuencia de 
liberación de pulsos de la hormona luteinizante (LH) en la hembra, seguido por 
un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y por ovulación (Cohen y 
Signoret, 1987; Wright et al., 1989). 
 El efecto macho constituye un estímulo social activador de la fase 
reproductiva de las ovejas. Los primeros indicios del fenómeno se registraron 
cuando Underwood et al. (1944) demostraron la relación entre la fecha de 
introducción del morueco al rebaño y la época de partos, sugiriendo que las 
montas ocurren entre 20 y 25 días después del primer contacto entre los 
animales de distinto sexo. Desde entonces el efecto macho se ha estudiado 
detalladamente en ovejas (Pearce y Oldham, 1888; Perkins y Fitzgerald, 1994; 
Rosa et al., 2000).  El estudio del efecto macho se ha centrado en algunos 
puntos particulares que son expuestos a continuación. 
 
II.5.2.1. Aislamiento previo de la hembra y el macho 
Las hembras en contacto continuo con el macho exhiben un patrón 
reproductivo estacional similar al observado en los animales completamente 
aislados de los machos y su pubertad no se acelera (Martín et al., 1986; 
Chemineau et al., 1993). Según estos investigadores, la estimulación de 
hembras anéstricas mediante el efecto macho, requiere de un período de 
aislamiento previo de los sexos, lo que sugiere que el macho debe representar 





 El requisito de aislamiento previo es indispensable para que se presente 
el efecto macho; en él se debe considerar tanto su duración como su calidad 
(Pearce and Oldham, 1988; Rosa y Bryant, 2002). La calidad del aislamiento se 
refiere al hecho de que no deberá existir ningún grado de contacto entre las 
hembras y los machos; la hembra no será capaz de percibir al semental por 
ninguno de sus sentidos, eliminando las posibilidades de comunicación química 
(olfativa), visual, auditiva y táctil (Rosa et al., 2000, Rosa y Bryant, 2002).  
En ovejas un aislamiento de dos semanas asegura una respuesta 
ovulatoria normal para el fenómeno (Oldham and Pearce, 1984; Martín et al., 
1985, 1986). Sin embargo, otros estudios han propuesto que una mayor 
duración del aislamiento previo resulta en una respuesta más rápida y de 
proporción superior (Nugent et al., 1888a, 1988b; O’Callaghan et al., 1994). 
 La distancia entre los sexos representa un elemento que puede tener 
grandes variaciones de acuerdo con las condiciones propias de las 
instalaciones en que se encuentren los animales. Según Rosa y Bryant (2002) 
se han utilizado distancias desde 45 hasta 100 metros sin que se presente una 
alteración al fenómeno. Asimismo la distancia ideal parece depender de la 
comunicación que puede interferirse entre los sexos, de modo que distancias 
menores a las mencionadas podrían ser efectivas si se utiliza alguna estrategia 
para eliminar en la hembra la captación de señales provenientes del macho; por 







II.5.2.2 La respuesta endocrina al efecto macho  
En todos los estados reproductivos, incluyendo las condiciones de 
anestro, la secreción de LH se caracteriza por su naturaleza pulsátil y es a su 
vez controlada por pulsos de secreción de GnRH desde el hipotálamo (Cohen et 
al., 1986). En las hembras que no se encuentran ciclando, dichos pulsos se 
liberan con una frecuencia baja, controlados mediante un mecanismo de 
retroalimentación negativa por niveles mínimos de estradiol (Martin, 1985). 
La introducción del macho induce un incremento rápido y dramático en la 
frecuencia y amplitud de los pulsos de la LH plasmática (Martin et al., 1986). 
Este incremento estimula el desarrollo folicular, provocándose un pico 
preovulatorio de LH que induce la ovulación (Martin et al., 1995). En la oveja, la 
alta frecuencia de secreción pulsátil de LH ocurre con mayor frecuencia durante 
la noche que durante el día (Oldham y Gray, 1984), debido posiblemente a que 
la eficiencia para la recepción de feromonas se modifica de acuerdo con la hora 
del día (Martin et al., 1985) y a las  reducciones diurnas en los valores de 
receptores cerebrales para el estradiol (Malpaux et al., 1993). El tiempo desde 
la introducción del macho hasta el primer incremento en la LH liberada es corto, 
dos a cuatro minutos en ovejas (Martin et al., 1985, 1986; Oldham et al., 1985). 
 Martin et al. (1985, 1986) mencionan que el incremento en la frecuencia 
pulsátil de LH es más importante que la amplitud de los pulsos para 
desencadenar el proceso ovulatorio, es decir, las hembras que responden con 
ovulación a la introducción del macho alcanzan mayor frecuencia de pulsos de 





Desde el momento que las ovejas ovulan, la introducción del macho es seguida 
por un pico preovulatorio de LH luego de un período de 24-36 horas (Oldham et 
al., 1985; Martin et al., 1985).  
Sin embargo la presentación del pico preovulatorio puede retrasarse o 
impedirse debido a prácticas de manejo propias del experimento (Martin et al., 
1985); a pesar de ello, la fase de desarrollo folicular inducida por el macho, 
tiene una duración menor a 36 horas; en ausencia del efecto macho, la duración 
de dicha fase es más prolongada de 60-70 horas  (Rosa y Bryant, 2002). En la 
mayoría de los casos, la ovulación se presenta dentro de las primeras 50 horas 
posteriores al contacto inicial con el macho (Oldham et al., 1985; Alexander et 
al., 1999). 
 En la oveja se presenta un ciclo corto que se caracteriza por una 
secreción baja ó nula y transitoria de progesterona por el cuerpo lúteo (Oldham 
et al., 1985; Oldham y Gray, 1984). Después del ciclo corto, se presenta una 
segunda ovulación, cuyo CL es de duración normal y que en 90 % de las 
hembras se acompaña de conducta estral. Así todas las fases lúteas de 
duración normal permiten que la próxima ovulación se acompañe de conducta 
estrual en todos los casos (Martin et al., 1986; Sánchez et al., 1997; Santiago et 
al., 1997; Rosa y Bryant, 2002). 
 En la oveja, la primera ovulación no se acompaña de una conducta 
estrual, pero la actividad cíclica iniciada permite un estro y una ovulación normal 
17 días después si se formó un CL de vida normal en la primera ovulación 





Sin embargo Pearce y Oldham (1988) encontraron que  no sucede lo anterior en 
aproximadamente el 50 % de las hembras y se presenta un ciclo corto que 
resulta en nueva ovulación cinco a seis días después, sin manifestar todavía 
una conducta estrual.  
Ahora bien, para que se dé la segunda ovulación, es posible que durante 
dicho ciclo corto la frecuencia pulsátil de LH permanezca elevada; la baja 
concentración de progesterona (< 1 ng/ml) o ausencia podría favorecer tal 
situación, permitiendo la aparición del segundo pico de LH (Martin et al., 1985). 
Después del ciclo corto, el CL que se forma, presenta características normales 
en cuanto a producción y duración de la progesterona (Rosa et al., 2003). 
En algunas ovejas se presenta una recaída al estado de anestro 
posterior a la primera ovulación inducida por el macho; la proporción de 
hembras en las que sucede lo anterior depende de la época del año (Oldham et 
al., 1985), la duración del contacto con el macho (Murtagh et al., 1984 ) y del 
estado nutricional de ambos (Rhind et al., 1991). Además, la respuesta en 
ovulación es similar entre hembras adultas y jóvenes, teniendo estas últimas 
una mayor tendencia a presentar ovulaciones silenciosas (Oldham et al., 1985). 
 
II.5.2.3. Expresión del estímulo 
En estudios realizados en borregos castrados se encontró que pierden la 
capacidad de provocar el “efecto macho”, debido a que su habilidad para 
estimular la actividad sexual en las hembras depende principalmente de los 





Es conocido que la lana y el vellón del macho, asimismo sus extractos, inducen 
respuestas características del efecto “macho” (Perkins y Fitzgerald, 1994), y que 
la producción de las glándulas sebáceas de la piel se estimulan en presencia de 
esteroides (Pearce y Oldham, 1988). 
 El papel de los andrógenos, en el grado de estimulación de la hembra 
dado por los machos ha quedado probado al demostrarse que las secreciones 
de los sementales con mayores niveles de testosterona desencadenan una 
respuesta mayor en las hembras (Pearce y Oldham, 1988; Perkins y Fitzgerald, 
1994). Aunque las sustancias involucradas en el efecto macho no han sido 
identificadas, algunos ácidos grasos se han mencionado como responsables en 
la estimulación feromonal en el efecto macho (Over, 1992).  
Sin embargo, no es posible considerar al “efecto macho” como el 
resultado exclusivo de la comunicación química, ya que la respuesta está 
afectada por otros factores. Se ha identificado un componente conductual en el 
fenómeno, ya que los machos que manifiestan una actividad sexual más 
intensa, logran mayores cantidades de hembras inducidas que aquellos con los 
mismos niveles de andrógenos pero con menor actividad (Pearce y Oldham, 
1984; Perkins y Fitzgerald, 1994). En tales casos, la estimulación emitida 









No se ha probado que la comunicación visual sea importante en la 
manifestación del fenómeno (Perkins y Fitzgerald, 1994). Algunos autores 
sugieren que parte de la respuesta obtenida en hembras que no pueden 
detectar al macho por medio del olfato (anósmicas), se debe al reconocimiento 
visual que hacen de la conformación típica del macho (Over, 1992; Chemineau, 
1993). 
Es posible que en la respuesta no mediada por información feromonal, se 
encuentre involucrado un proceso de aprendizaje, en donde la experiencia de 
las hembras para distinguir a los machos activos de los inactivos sea 
fundamental. Así aunque se ha demostrado que la estimulación feromonal es 
sumamente importante (Okamura y Mori, 2005), aunque es posible que otros 
factores que no han sido muy bien definidos se encuentran involucrados (Over, 
1992). 
 
II.5.2.4. Admisión del estímulo 
Los medios que utilizan las hembras para detectar a los machos son 
variados y muy complejos. Durante algún tiempo se pensó que el “efecto 
macho” respondía a estímulos feromonales casi de manera exclusiva (Pearce  y 
Oldham, 1988). Sin embargo, en la actualidad se ha probado la participación de 
otros sentidos en forma igualmente importante. 
 Actualmente, los esfuerzos por identificar las vías de estimulación en el 
“efecto macho” se han centrado en la comunicación feromonal, revisando la 





La información feromonal puede ejercer su efecto mediante dos vías 
olfativas claramente distintas entre sí:  
a).- El sistema olfatorio principal (SOP), que recibe los estímulos sensoriales 
desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del sistema nervioso central 
a través del bulbo olfatorio principal (Gordon, 1997) y, 
 b).- El sistema olfatorio accesorio (SOA), que recibe los estímulos del órgano 
vomeronasal (órgano de Jacobson) y conecta a otros centros del cerebro 
mediante el bulbo olfatorio accesorio (Rosa y Bryant, 2002).  
En ambos sistemas existen vías desde los bulbos olfatorios hasta los 
centros del hipotálamo que controlan eventos relacionados con la reproducción 
(Rosa et al., 2003), particularmente los que regulan la secreción de LH (Rosa y 
Bryant, 2003), por lo que es de esperarse que las feromonas ejerzan su efecto 
mediante dichas conexiones. 
 En trabajos con cabras, grupos de investigadores (Oldham y Gray, 1984; 
Oldham et al., 1984), encontraron que la exposición olfativa de cabras 
anéstricas exclusivamente al vellón del macho cabrío es suficiente para inducir 
ovulaciones, aunque la respuesta es menor a la lograda con el contacto directo. 
La supresión del sentido del olfato (anosmia, eliminación del SOP), reduce en 
aproximadamente 50 % la ovulación en respuesta a la introducción del macho 
(Chemineau et al., 1993). La existencia de respuesta aún en las hembras 
anósmicas indica que la respuesta al “efecto macho” también esta influenciada 
por factores diferentes a los feromonales y que existe una sustitución de las 





Por el contrario, en ovejas con bulbectomia olfatoria (eliminación tanto del 
SOP como del SOA), la introducción del macho provoca una respuesta similar 
en magnitud a la presentada en la hembras intactas (Cohen-Tannoudji et al., 
1986), sugiriéndose una sustitución total de los mecanismos que las hembras 
utilizan para detectar al macho, recurriendo a sentidos diferentes del olfato. A 
pesar de lo anterior, otros trabajos han demostrado que con la sola exposición 
olfativa a la lana del carnero, se logra una respuesta superior a la observada en 
las hembras que no fueron expuestas, pero siempre menor a la observada en 
las hembras en contacto con el macho ( Perkins y Fitzgerald, 1994). 
 La estimulación feromonal aislada pocas veces ha probado ser tan 
eficiente como el contacto total con el macho. Pearce y Oldham (1988) lograron 
provocar la ovulación en el total de las hembras expuestas a sustancias que 
contienen el olor característico del macho. Sin embargo, otros estudios no han 
encontrado los mismos resultados, por lo que se ha sugerido que el contacto 
físico y la conducta del macho son factores fundamentales que deben de estar 
presentes para que la respuesta sea la máxima posible (Price et al., 1992; 
Resko et al., 1996). 
La necesidad del contacto físico con el macho podría indicar que, al igual 
que sucede con cerdas, tiene la función de facilitar la transferencia de 
feromonas masculinas, aunque, como se ha dicho, el total de la respuesta 
difícilmente puede ser una consecuencia exclusiva de la estimulación feromonal 
(Pearce y Oldham, 1988). Así, la existencia de respuesta en hembras que no 
reciben información feromonal confirma la posible participación de sentidos 




II.5.2.5. Factores que alteran la respuesta 
El intervalo entre la introducción de los machos y la primera ovulación, la 
expresión de signos estrales durante dicha ovulación y la frecuencia de ciclos 
cortos después de la inducción de ovulación constituyen valores sujetos a 
variación, por lo que el efecto macho no representa un fenómeno de “sí o no” y 
que las características de la respuesta están determinadas por la interacción de 
diferentes factores (Nugent et al., 1988b; Perkins y Fitzgerald, 1994; Rosa y 
Bryant, 2002). Algunos grupos de investigadores los clasifican en dos 
categorías: El complejo intensidad-duración del estímulo (Rosa et al., 2000, 
2003) y la profundidad del anestro en las hembras (Chemineau, 1993; Martin et 
al., 1985). 
 
II.5.2.5.1. Intensidad y persistencia del estímulo 
La intensidad del estímulo dado por el macho, modifica la proporción de 
hembras que responde con ovulación (Rosa et al., 2000), ya que se considera 
que el estímulo adquiere mayor intensidad cuando se permite un grado de 
contacto más alto entre hembras y machos, lo que logra su máximo cuando 
existe contacto físico total (Chemineau, 1992; Rosa et al., 2003). Trabajos 
realizados en ovejas, han obtenido resultados de una respuesta total, sólo sí el 
contacto entre los sexos ocurre; el contacto físico con el macho permite un 
grado de estimulación mayor al que se logra con sólo su olor, contacto visual o 






Otro factor que puede alterar la intensidad del estímulo, es la proporción 
de machos en la población de las hembras, debido a que según Perkins y 
Fitzgerald (1994), el incremento en el número de machos, aumenta la tasa de 
ovulación, al favorecer la mayor cantidad de interacciones directas que una 
hembra puede experimentar con los sementales y que además, un mayor 
número de machos introducidos, incrementa las fuentes directas de feromonas 
y otros estímulos. 
 Considerando, que el estado nutricional o en su caso la condición 
corporal, es un factor importante en la determinación de la respuesta ovulatoria, 
se ha comprobado, que los machos alimentados con dietas de mejor calidad, 
manifiestan mayor capacidad para estimular la ovulación en hembras anéstricas 
Resko (1996) y está relacionado con la capacidad del macho para aumentar la 
intensidad del estímulo, manifestando una mayor actividad de cortejo y niveles 
superiores de testosterona cuando no existen carencias nutricionales (Perkins y 
Fitzgerald, 1994). 
Cuando el macho es retirado sólo algunas horas después de que fue 
introducido, la ovulación se bloquea, lo cual indica que su presencia continua es 
el elemento que desencadena la presentación del pico preovulatorio de LH al 
mantener la secreción tónica de la gonadotropina con frecuencias elevadas 
(Rosa y Bryant, 2002) de entre 6 a 8 picos arriba de 2 ng/ml. Si el macho es 
retirado antes de la ovulación, la secreción pulsátil de LH reduce su frecuencia y 
los niveles de la gonadotropina se tornan basales (< 1 ng/ml), característicos del 





II.5.2.5.2. Profundidad del anestro 
La eficiencia del efecto macho está relacionada, también con la 
profundidad del anestro en las hembras, de modo que cuando la introducción de 
los machos se realiza durante la época de anestro profundo, la primera 
ovulación se retrasa al compararla con la que se obtiene mediante la 
introducción de machos con hembras en anestro superficial (Cohen y Signoret, 
1987). De igual forma, la profundidad del anestro modifica también la frecuencia 
de aparición de estros conductuales asociados a la primera ovulación, así como 
la presentación de ciclos cortos, de manera que mientras más profundo es el 
anestro, menor será la presentación de conducta estral y mayor la proporción 
de ciclos cortos (Chemineau, 1993; Rodríguez et al., 1997, 1998).  
Según Rosa y Bryant (2002), en ovejas, la respuesta al efecto macho 
depende del período transcurrido desde el parto y la proporción de hembras 
ciclando espontáneamente en el rebaño; así aunque no se han notificado casos 
de falla total del efecto macho, cuando el anestro es demasiado profundo, no se 
alcanza su máxima eficiencia (O’Callaghan et al., 1994; Rosa et al., 2000; Rosa 
y Bryant, 2002). La profundidad del anestro puede explicar en parte la baja 
respuesta ovulatoria al efecto macho, tal situación no puede atribuirse 
exclusivamente a la capacidad reducida de respuesta de las hembras (Rosa y 








La condición reproductiva de los machos, podría tener mayor importancia 
al momento de explicar la respuesta reducida en la época de anestro, y es que 
Perkins y Fitzgerald (1994) encontraron que la falta de respuesta en el anestro 
es consecuencia de la inactividad sexual de los sementales y no de la 
incapacidad de las hembras para responder al estímulo.  
Ello implica que el contar con machos sexualmente activos permitiría 
provocar el fenómeno en cualquier momento del año (Perkins y Fitzgerald,  
1994). 
 
II.5.2.6. Efecto del macho sobre la fertilidad y tasa de ovulación 
La fertilidad en la primera ovulación inducida por el efecto macho es 
menor que en la segunda. Ello se puede explicar como una probable 
consecuencia de los ciclos cortos que generalmente siguen a la primera 
ovulación inducida (Rosa y Bryant, 2002), y se puede asumir que la falla lútea 
no permite el establecimiento de la gestación, lo que no sucede en la segunda 
ovulación. En esta última se logran fertilidades y tasas ovulatorias similares a 
las que se observan en las hembras que previamente se encontraban ciclando y 
encontraron que el contacto con el macho, mejora significativamente la tasa 
ovulatoria, siendo ésta mayor a la observada en ovulaciones espontáneas 








Los ciclos estrales cortos asociados con un cuerpo lúteo anormal no se 
presentan de manera exclusiva al momento de la introducción del macho, sino 
que se puede presentar al inicio de la pubertad (Ugalde y García, 2002), en el 
inicio de la actividad cíclica seguida del anestro postparto (Notter, 1989) o 
cuando la ovulación es inducida con GnRH en ovejas con anestro estacional 
(Sweeney y Callaghan, 1996). Si bien, es conocido que en las ovejas que 
ovulan en respuesta al efecto macho (Rosa y Bryant, 2002; Ungerfeld et al., 
2003) o con tratamientos de GnRH (Sweeney y Callaghan, 1996), y son 
previamente tratadas con progesterona, todos los cuerpos lúteos formados 
tienen una funcionalidad normal. 
 
II.5.3. Efecto Hembra 
Según Rosa y Bryant (2002), en ausencia del fotoperíodo, las hembras 
pueden utilizar información social para iniciar su actividad reproductiva en el 
momento apropiado del año, ello sucede aún en ausencia total del macho, lo 
que sugiere que la información proveniente de las hembras puede ser usada 
por sus compañeras para inducir y sincronizar su actividad sexual. Según Zarco 
et al. (1995) y Rosa y Bryant (2002), las hembras pueden usar señales 
provenientes de los machos; en ausencia de éstos, recurren a la información de 
otras hembras para ayudarse a coordinar sus eventos reproductivos con un 
ambiente físico y social apropiado. 
 En trabajos realizados por O´Callaghan et al. (1994), encontraron que el 
utilizar machos estimulados mediante el contacto previo con hembras en celo, 
mejora notablemente la respuesta obtenida si solamente se introdujera el 
macho en forma individual. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
III.1. Localización 
 La presente investigación se realizó en el campo Experimental de 
Zootecnia “Marín”, de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma 
de Nuevo León, ubicada en el Km.17.5 de la carretera Zuazua - Marín en el 
municipio de Marín, N.L., México, situado en las coordenadas geográficas 25° 
56´ latitud norte y 100° 03´ longitud oeste, con una altura de 375 msnm (INEGI, 
1986). El clima de la región es cálido seco, con una precipitación media anual 
de 573 mm y una temperatura media anual de 21.5° C, con extremos máximos 
de 45 °C en verano y –2 °C en invierno (García, 1988).  
 La vegetación es característica de matorral espinoso, predominando el 
mezquite (Prosopis juliflora), huizache (Acacia farnesiana), chaparro prieto 
(Acacia rigídula), anacahuita (Cardia boisieri), y zacate buffel (Cenchrus ciliaris) 
entre otros (INEGI, 1986). Las temperaturas y precipitaciones medias 
mensuales y anuales a través de los años que se analizaron, se presentan en 























Figura 4.- Promedio mensual de temperatura y precipitación de 1992 al 

























Figura 5.-  Promedio anual de Temperatura y precipitación pluvial durante 









III.2. Desarrollo de la investigación 
 El presente trabajo se dividió en 4 etapas, para caracterizar aspectos 
productivos y reproductivos del rebaño ovino de la raza Saint Croix. 
 En primer lugar, se evaluó el efecto de diferentes factores ambientales 
sobre los pesos al nacer y al destete de los corderos. Después se analizaron la 
frecuencia del tipo de parto (prolificidad) y los factores que pudieran afectar la 
presencia de partos sencillos, dobles y triples. Posteriormente, se determinó el 
efecto del medio ambiente sobre los días al celo posterior a la introducción del 
macho. Finalmente se evaluó durante dos años la respuesta reproductiva de la 
introducción del macho al hato en diferentes etapas productivas 
 
III.2.1. Factores ambientales que influyen sobre la tasa productiva en 
ovejas de pelo Saint Croix 
 
III.2.1.1. Base de datos y caracterización del rebaño ovino 
Para esta etapa, se utilizaron los registros de 1887 nacimientos entre el 
período de 1992 al 2005 de la raza de pelo “Saint Croix”. En los años de 1992 y 
1993, se tenía solamente un parto por año y los empadres se realizaban 
durante los meses de agosto y septiembre. A partir de 1994, se cambió la 
estrategia reproductiva, programando tres partos cada dos años, realizando los 
empadres preferentemente en los meses de febrero, junio y octubre de cada 







Las montas se llevaron a cabo en corral con sementales con fertilidad 
probada. Se consideró una relación de 25 hembras por semental; a cada 
hembra se le practicaron dos montas con el semental asignado. Las hembras 
salían a pastorear de las 7:45 a las 14:30 hrs en potreros de zacate Buffel. 
Durante los meses críticos (junio, julio y agosto) de escasez de forraje y 
etapas fisiológicas críticas (empadre, último mes de gestación y durante la 
lactancia), las ovejas se suplementaron con un concentrado, que contenía un 
14% de proteína cruda y 2.5 Mcal de EM.kg-1 de alimento, propuesto por 
Gutiérrez y Landa (1993). También, recibieron un suplemento mineral a libre 
acceso con 8.5 % de fósforo y 15 % de calcio.  
Los corderos se destetaron en promedio a los dos meses de edad. Para 
este trabajo los pesos fueron ajustados en base a una edad de 60 días por 
medio de la siguiente fórmula (De la Cruz, 2000):  
 
Peso ajustado a 60 días = [(Peso Destete – Peso Nacer)/ Edad al destete × 60 días] + Peso al Nacer 
 
Una vez destetados los corderos, las hembras se exponían a los 
sementales para volver a iniciar otro ciclo reproductivo. El manejo sanitario, 
consistió en una desparasitación interna con Closantel (5 ml/animal), además 
de una dosis de 3 ml de vitaminas, conteniendo 1;500,000 U.I. de vitamina A; 
300,000 U.I. de vitamina D, y 150 U. I. de vitamina E por animal, con una 








III.2.1.2. Diseño estadístico 
 Para explicar la variación del peso al nacer (PN) y al destete (PD), se 
utilizó el siguiente modelo lineal, mismo que fue analizado mediante el Software 
SPSS (Statistical Package for Social Sciences Windows versión 12.0) 
(Camacho, 2005). 
 
Yijklm = µ + Ai + Ej + Pk +  TPl + Sm + (A × E)ij + (A × TP)il + (E × P)jk + (TP × S)lm + e ijklm 
 
Donde: 
Yijklm = valor de PN, PD para cada nacimiento, 
µ = media poblacional, 
Ai = efecto del i-ésimo año de parto (1992,......2005), 
Ej = efecto de j-ésima época de parto (primavera, verano, otoño, invierno), 
Pk = efecto de la k- ésima paridad (1,2,3,4,5,6), 
TPl = efecto del l –ésimo tipo de parto (sencillo, doble, triple), 
Sm = efecto del m-ésimo sexo (macho, hembra) 
eijklm = error aleatorio  
 
El tipo de parto (TP), se analizó  por medio de tablas de contingencia; se 
realizaron pruebas de Ji-cuadrada para probar la hipótesis de independencia 







III.2.2. Efecto del medio ambiente sobre el intervalo: introducción del 
macho - celo 
III.2.2.1. Base de datos y procedimiento del trabajo 
 Se analizaron 874 montas de ovejas Saint Croix, correspondientes a 
nueve años de empadres que se realizaron en el  rebaño ovino perteneciente a 
la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León. El ritmo 
reproductivo en el rebaño de ovejas se programó para obtener tres partos cada 
dos años.  
 Para ello, se llevaron a cabo empadres para diferentes grupos de ovejas 
de acuerdo al esquema mostrado en el Cuadro 1 en las cuatro épocas del año. 
Para la detección del estro, se incorporaron  machos receladores con pene 
desviado. Los servicios se efectuaron por medio de montas dirigidas dos veces 
al día. Para ello, la hembra en celo fue apartada con el semental 
correspondiente y se observó que al menos se llevara a cabo dos montas bien 
hechas. 
Previo al inicio de la época de empadre, se realizaron evaluaciones de 
semen a los moruecos para eliminar los no aptos para la reproducción. El 
período de empadre duró 35 días a partir de la fecha de introducción del macho 
al rebaño. Con las fechas de presentación del celo, se pudo calcular el  
intervalo introducción del macho – presencia del celo. El manejo rutinario del 
rebaño consistió en pastoreo durante el día en los agostaderos abiertos de la 
Facultad de Agronomía UANL, donde predomina el zacate Buffel (Cenchrus 
ciliaris), así como cobertura vegetal de matorral crusófilo espinoso, con 




anacahuita (Cordia boisieri), mezquite (Prosopis juliflora) y granjeno 
(Celtis palida). En el corral durante la tarde, las ovejas recibieron una 
suplementación mineral a libre acceso con sales que contenían 8% de Fósforo 
y 15 % de Calcio, además de los micro-nutrientes que requiere esta especie.  
 En épocas críticas y a las borregas lactantes se les ofreció concentrado 
a base de granos y harina de soya, con 14 % de proteína cruda y 2.5 Mcal de 
EM por kg de alimento, a razón de 400 g/animal/día.  
 
Cuadro 1.-Clasificación estacional de los empadres, de acuerdo al mes de 
realización, y programación de los respectivos partos y destetes 
en ovejas de pelo Saint Croix, pertenecientes a la Facultad de 
Agronomía de la UANL. 
          Época                         Meses 




Primavera Marzo-Mayo Agosto-Octubre Octubre-Diciembre 
Verano Junio-Agosto Noviembre-Enero Enero-Marzo 
Otoño Septiembre-Noviembre Febrero-Abril Abril-Junio 
Invierno Diciembre-Febrero Mayo-Julio Julio-Septiembre 
 
III.2.2.2. Diseño estadístico 
 El Intervalo introducción del macho-primer celo (IMC) fue evaluado en 
relación a las características del empadre, la precipitación pluvial total que se 
registró un mes antes y durante el empadre, época del año, número y tipo de 
parto inmediato anterior, así como tomando en cuenta el efecto del semental, 




 Para explicar la variación del IMC, se utilizó un modelo lineal, mismo que 
fue analizado a través del Software SPSS (Statistical Package for Social 
Sciences Windows, versión 12) (Camacho, 2005). Los valores del IMC, fueron 
transformados a su raíz cuadrada tal y como es recomendado para variables 
discretas (Snedecor y Cochran 1980). La comparación de medias, se realizó 
por medio de la diferencia mínima significativa (DMS) con número desigual de 
observaciones. 
 
Yijklm = µ + PPi + Ej + Nk + TPl + Sm  + (E × PP)ij + (E × S)jm + eijklm 
Yijklm = valor de cada uno de los intervalos de introducción del macho - celo a  
evaluar,  
µ= media poblacional, 
PPi= efecto del  i-ésimo grupo de precipitación pluvial total  (1= 0-99 mm; 2= 
100-199 mm; 200-460 mm), 
Ej = efecto de la j-ésima época de empadre (1 = primavera, 2 = verano, 3 = 
otoño y 4 = invierno), 
Nk = efecto de la k- ésima parición ( primerizas 1, 2, 3, y ≥ 4), 
TPl = efecto del l-ésimo tipo de parto (sencillo, doble), 
Sm= efecto individual del m-ésimo semental ( 1, ………..14), 
(E × PP)ij = efecto de la interacción de la época de empadre con la precipitación 
pluvial registrada. 
 (E × S)jm = efecto de la interacción de la época de empadre con el efecto 
individual del semental 




Los valores del IMC, fueron transformados a su raíz cuadrada tal y como 
es recomendado para variables discretas (Snedecor y Cochran 1980). La 
comparación de medias, se realizó por medio de la diferencia mínima 
significativa (DMS) con número desigual de observaciones. 
 
III.2.3. Evaluación de la introducción del  macho en diferentes etapas 
productivas, años y épocas, sobre el intervalo parto-celo, intervalo parto-
fase luteal e intervalo fase luteal -celo. 
 
III.2.3.1. Caracterización y manejo de los animales 
 Este trabajo se inició en la época de pariciones y de empadres el 9 de 
octubre de 1996 abarcando hasta el 24 de agosto de 1998. Se utilizaron 75 
borregas multíparas divididas aleatoriamente en tres grupos de acuerdo al 
período de exposición al morueco. Los grupos fueron: 
 
Grupo I: 25 vientres expuestos al morueco inmediatamente después del parto 
Grupo II: 25 vientres expuestos al morueco inmediatamente después del 
destete 
Grupo III: 25 vientres expuestos al morueco permanentemente. 
 Diariamente las ovejas de los tres tratamientos pastoreaban juntas de 
las 8:00 a las 17:00 hs en los potreros de la Facultad de Agronomía UANL. Al 







 Antes de realizar los empadres se detectaban los celos por medio de 
moruecos de aproximadamente 12 meses edad, a los cuales se les había 
desviado el pene aproximadamente a los 5 meses de edad. 
 Se realizaron dos observaciones diarias de estros, las ovejas que 
presentaban síntomas externos de estro se les proporcionaba la monta con el 
morueco correspondiente. Después del servicio las hembras, permanecían en 
un corral aparte por cuatro días, para que los machos se dedicarán a identificar 
más hembras en estro. Los períodos de empadre estuvieron distribuidos en los 
meses de enero, mayo y septiembre.  
El manejo sanitario consistió en una desparasitación interna con 
Closantel  (5 ml / animal), y dosis de 3 ml de vitaminas, conteniendo 1;500,000 
U.I. de vitamina A; 300,000 U.I. de vitamina D y 150 U.I. vitamina E por animal 
cada 6 meses. Las ovejas recibieron una suplementación mineral a libre 
acceso con sales que contenían  8% de fósforo  y  15 % de calcio, además de 
los micro-nutrientes que requiere esta especie. El concentrado con 14 % de 
proteína cruda y 2.5 Mcal de EM por kg de alimento, se proporcionó a razón de 
400 g/animal/día.  
Los corderos se destetaron dos meses después del parto y al mes 
siguiente se iniciaba el empadre, correspondiente a la época del año. Para ello, 
los machos receladores provistos con un marcador de pintura, se introdujeron 
al rebaño para que señalaran a la oveja en estro; a la que se le daría servicio 
con el semental correspondiente. A cada hembra se le dieron dos montas. 
 La época de empadre duró 35 días, para darles oportunidad a las 





III.2.3.2. Determinación de concentraciones hormonales 
III.2.3.2.1. Recolección de sueros 
 Se inició la recolección de muestras sanguíneas a partir de los 20 días 
posparto para cada oveja de cada uno de los tres tratamientos. El muestreo se 
realizó cada siete días utilizando tubos vacutainer de 7 ml., y agujas de 0.8 x 38 
mm. La muestra de sangre se tomó de la vena yugular de la oveja.
 Posteriormente se realizó la extracción del suero en una centrífuga a 
3500 rpm. Una vez extraído el suero, se colocó en viales de 1.5 ml y se realizó 
la identificación de la muestra con la fecha y número de la oveja. Enseguida se 
congelaron a –20° C para su posterior análisis. El muestreo de cada oveja se 
dió por terminado cuando está presentó síntomas externos y francos de estro. 
El muestreo se realizó de octubre de 1996 a mayo de 1998. 
 
III.2.3.2.2. Determinación de Progesterona 
Las muestras de suero fueron analizadas para determinar los niveles de 
progesterona por medio de la técnica de radioinmunoensayo (RIA), utilizando 
un kit de fase sólida (Coat A-Count del Laboratorio Diagnostic Products 
Corporation, Los Angeles California, EEUU) en el Laboratorio de 
Endocrinología de la New Mexico State University, en Las Cruces, New Mexico, 
USA. La sensibilidad del método fue de 0.02 ng/ml (0.06 nmol/l), y el 
coeficiente de variación intra ensayo fue de 5.29 %. La actividad  luteal fue 
definida como la presencia de concentraciones de progesterona superiores a 1 





III.2.3.3. Diseño estadístico 
 
 Para explicar la variación de los siguientes  parámetros reproductivos: 
intervalo parto – celo (IPC), intervalo parto – fase lútea (IPFL), e intervalo fase 
lútea –celo (IFLC), se utilizó el siguiente modelo lineal reducido, mismo que fue 
analizado mediante el  Software SPSS (Statistical Package for Social Sciences 
Windows versión 12.0). (Camacho, 2005) 
 
Y ijkl = µ + Ai + Ej + Mk + eijkl 
Donde: 
Y ijkl = valor de cada uno de los parámetros reproductivos a evaluar, 
µ = media poblacional, 
Ai = efecto del i- ésimo año de introducción del macho (1996,....1998), 
Ej = efecto de la j-ésima época de empadre (1 = primavera, 2 = verano, 3 = 
otoño, 4 = invierno), 
Mk = efecto del k- ésimo período de contacto del morueco (1 = inmediatamente 
después del destete. 2 = después del parto, 3 = permanentemente), 
eijkl = error aleatorio  
 Los valores del IMC, IPC, IPFL, IFLC fueron transformados a raíz 
cuadrada, según lo recomendado por Snedecor y Cochran (1980) para 
variables discretas. Una vez calculadas las variables, se elevaron al cuadrado 
para poder comparar las medias de cada una de las variables dependientes. La 
comparación de medias, se realizó por medio de la diferencia mínima 
significativa (DMS) con número desigual de observaciones. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
IV.1. Peso al nacer y al destete 
IV.1.1. Interacción del año con la época de nacimiento 
En el Cuadro 2 se muestran los resultados del análisis de varianza para el 
peso al nacer (PN) y peso al destete (PD). El Cuadro 1a del Apéndice contiene los 
cuadrados medios en las diferentes épocas del año desde 1992 hasta 2005. La 
interacción del año con la época de nacimiento tuvo un efecto significativo (P< 0.01) 
tanto para PN como PD. Es decir, en esta región, las épocas de sequía y de lluvias 
se presentan con variaciones a través de los años. De un año a otro, se pueden 
modificar las épocas de lluvias, influyendo sobre la presentación de partos, así como 
el PN y/o en su caso en el PD de las crías. 
Estos resultados concuerdan con los reportados por Rajab et al. (1992), 
quienes determinaron el efecto de factores ambientales en tres razas de pelo, 
(Somali, Morada Nova y Santa Inés), y encontraron, que entre ellas, hubo diferencias 
en PN y PD a través de los años y entre estaciones, los cuales estarían en función de 
la variación en la disponibilidad de nutrientes.  
 Para ambas características, PN y PD, hubo años que no tuvieron diferencias 
entre estaciones. Por ejemplo, para el PN no  hubo diferencias en cuanto a la época 
de nacimiento dentro de los años 1996, 1999, 2001 y 2002. Para el caso del PD, se 
tuvieron más años en los que no hubo diferencias entre las épocas de nacimientos 





Cuadro 2.- Análisis de varianza para el peso al nacer (PN) y peso al destete (PD) 
en corderos de pelo de la raza Saint Croix del rebaño perteneciente 
a la Facultad de Agronomía de la UANL. 
 
 





Peso al nacer (PN)
C.M. 
Peso al destete  
aj. a 60 días (PD)  
C.M. 
Tipo de parto (TP) 2 30.70** 86.80**
Año nacimiento (A) 13 1.63** 36.45**
Época de nacimiento(E) 3 0.531ns 16.73*
Número parto (P) 5 1.00* 5.14ns
Sexo (S) 1 1.94* 3.17ns
A × E 29 1.14** 30.31*
TP × A 25 0.88** 17.97**
P × E 15 0.54ns 6.89ns
TP × S 2 0.05ns 5.44ns
Error 1791 0.34 6.78 
Total 1887   
** = P < 0.01; * = P < 0.05;  ns = no significativo 
En PN fue similar para los corderos nacidos en las diferentes épocas del año 
(Cuadro 2 y 3). Para PD, se observó una tendencia a que la mejor época de partos 
fue la primavera (Cuadro 3). Sin embargo, los resultados de PN y PD fueron también 
aceptables en las otras épocas del año (Cuadro 3). En parte ésto se debió a que las 
ovejas fueron suplementadas con concentrados que contenían un 14 % de proteína 
cruda. Resultados positivos también fueron obtenidos al suplementar un concentrado 






El mayor PD en la época de primavera, puede ser un indicar que durante los 
meses de febrero y marzo, que corresponden al final del invierno e inicio de la 
primavera, las ovejas lactantes disponen de alimentos con una mayor cantidad de  
nutrientes que les permite incrementar la producción de leche. Resultados similares a 
los del presente trabajo fueron publicados por Wildeus, (1992b), Garduño et al., 
(2001); Garduño et al., (2002) y Dickson et al., (2004).  
 Dickson et al. (2004), Solomon et al. (2006) y Gbangboche et al. (2006), 
encontraron mayores diferencias de PN y PD, en la época de verano, en  hembras 
primíparas (15%) y en las ovejas de más de un parto (9%) comparados con las otras 
épocas del año. La determinación del efecto del año y época de nacimiento, como 
fuentes de variación en los programas de mejora genética ha sido discutido 
ampliamente (Godfrey y Collins, 1999; Garduño et al., 2002; Godfrey y Weis, 2005; 
Velimir et al., 2005; Gbangboche et al., 2006).  
Estos autores mencionan, que cuando el PN y PD presentan variaciones 
estacionales significativas, es necesario considerarlas en las evaluaciones genéticas, 
con el fin de que las ovejas que tienen su parto en años y épocas con limitada 
disponibilidad de forraje, se comparen en forma equitativa con aquellas que hayan 
parido en años y épocas favorables de alta precipitación pluvial y temperatura 
ambiental y por lo tanto con mayor cobertura vegetal.  
Sin embargo, en latitudes cercanas al Ecuador, donde la disponibilidad de 
forraje no es limitante, los PN Y PD pueden presentar variaciones significativas, 
como lo reportan Wildeus et al. (1991, 1992a) y Godfrey (2005), quienes trabajaron 
con ovejas de la raza Saint Croix, criadas en las Islas Vírgenes de los Estados 
Unidos de Norteamérica. 
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Cuadro 3.- Pesos Promedios al nacer y al destete  en las diferentes épocas de 
nacimiento y tipo de parto en crías de ovejas de pelo Saint Croix del 







Peso Nacer  
(kg) 
 
Peso Destete  
(kg) 
Época de nacimiento    
Primavera 324 3.07 12.70a
Verano 339 3.60 11.93b
Otoño 326 3.17 12.11b
Invierno 898 3.15 12.00b
Tipo Parto:    
Sencillo 727 3.47ª 12.73a
Doble 1055 3.07b 12.09b
Triple 105 2.82c 11.75b
a, b, c medias con diferente superíndice en la columna, son estadísticamente diferentes (P < 0.05); ns 
= no significativo; 
 
IV.1.2 Interacción del año con el tipo de parto 
La interacción año de nacimiento con tipo de parto fue significativa (P < 0.01) 
para el peso al nacer y al destete, encontrándose que las crías nacidas a partir del 
año 2000, tuvieron mayores PN y PD, sin fuertes variaciones para esta última 
variable (ver Cuadro 2, y Cuadro 2a del Apéndice). En el presente trabajo los 
corderos nacidos de parto sencillo tuvieron PN de entre 2.8 y 3.6 kg, los de partos 
dobles pesaron entre 2.88 y 3.4 kg y los corderos nacidos de partos triples pesaron 




El PD varió entre 11.8 y 12.7 kg para los corderos provenientes de parto 
sencillo. Para corderos de partos dobles el peso al destete fue de 8.94 a 14.46 kg y 
para las crías provenientes de partos triples, ell peso al destete varió de 9.73 a 13.96 
kg (Cuadro 3 y Cuadro 2a del Apéndice). Garduño et al. (2002), reportaron para 
ovejas de pelo Blackbelly, PN de 3.1 kg para crías de parto sencillo, 2.8 kg crías de 
parto doble y 2.5 kg para crías de partos triples. Para PD a los 60 días, se 
encontraron valores de 14.1 kg para partos sencillos y 13.3 kg para partos dobles. 
 Godfrey (2005) en la raza Saint Croix, encontró valores de PN de 3.1, 2.7 y 2.5 
kg para crías de partos sencillo, dobles y triples, respectivamente. El PD fue del 
orden de 12.2 kg para parto sencillo, 11.3 kg corderos de parto doble y 10.1 kg para 
crías de parto triples. Garduño et al (2002), Nawaz y Khalil (1998), y Godfrey (2005), 
mencionan que conforme se incrementa el número de crías por parto, se da una 
mayor competencia por el espacio uterino y nutrientes y esto a su vez repercute en 
los PN y posteriormente en los PD.  Esto fue confirmado por Dodson et al. (2005), 
quienes encontraron resultados similares a los del presente estudio para animales 
puros de la raza Saint Croix.   
 Además, estos autores determinaron que al hacer cruzas terminales con razas 
cárnicas, como la Dorper, se logra incrementar en un 9 % el peso al nacer y en un 7 
% el peso al destete (Dodson, et al., 2005). Los resultados obtenidos permiten 
establecer como peso óptimo al nacer para corderos de la raza Saint Croix 2.5 a 3.2 
kg, para evitar pérdidas de animales por bajo PN (Wildeus et al., 1991; Godfrey y 





Godfrey y Dodson (2003) mencionan la importancia de suplementar a las 
ovejas en el último mes de gestación, con concentrados que contengan un 16 % de 
proteína cruda, para lograr incrementar el PN y PD entre 10 y 11 % respectivamente. 
En programas intensivos de reproducción controlada, con monitoreo y confirmación 
de partos múltiples a través de ultrasonografía a tiempo real, se encontró que en las 
hembras gestantes que habían recibido suplementación al nivel de 2 a 2.5 % de su 
peso vivo, los porcentajes de mortalidad al nacimiento y al destete fueron de 0 % 
(Godfrey y Dodson, 2003; Godfrey, 2005; Ocak et al., 2006).  
 
IV.1.3. Efecto del número de parto 
El número de parto de la oveja, tuvo un efecto significativo sobre el PN, más 
no sobre el PD de las crías (Cuadro 2 y  2a del Apéndice), encontrándose además, 
que el PN de crías para las ovejas de entre el segundo (3.144 kg), y el quinto parto 
(3.149 kg), fueron superiores a las crías del primero (3.008 kg) y del sexto parto 
(3.091 kg, Cuadro 4). 
Estos resultados difieren de los publicados por Godfrey (2005) y por Macedo y 
Hummel (2006), quienes encontraron valores de PN inferiores hasta en un 11 % a los 
del presente estudio, y determinaron que el número de parto no afectó el PN, en 








Cuadro 4.- Cuadrados medios del efecto del sexo de las crías y número de 
parto sobre el peso al nacer y al destete de crías de ovejas de pelo 









Peso al nacer (kg) 
 
     CM            E.E. 
Peso al destete (kg) 
 
        CM              E.E. 
Sexo:      
Hembra 965 3.071ª 0.039 12.130 0.174 
Macho 922 3.178b 0.035 12.275 0.157 
Número de parto:      
1 699 3.008b    0.039 12.019ns 0.175 
2 404 3.144ª   0.045 12.143ns 0.199 
3 299 3.186ª   0.045 12.422ns 0.201 
4 201 3.168ª   0.055 12.331ns 0.243 
5 149 3.149ª   0.060 12.101ns 0.267 
≥ 6 135 3.091ab  0.064 12.198ns 0.287 
a, b, medias con diferente superíndice en la columna, son estadísticamente diferentes (P < 0.05); ns = 
no significativo; E.E. = error estándar; CM = cuadrados medios 
 
 El efecto del número de parto sobre el PN y PD, descrito en el presente trabajo 
fue similar al de los descritos por Rajab et al., (1992) y Fernandes et al., (2001) en las 
razas Somali, Morada Nova y Santa Inés, así como en las razas West African 
(Dickson et al., 2004) y Pelibuey y Blackbelly (Pérez et al., 2005).  De acuerdo a los 
autores citados, las diferencias en el PN de las crías de partos subsiguientes de la 
oveja, se deben a que en hembras de primer parto, durante la gestación, los fetos 
deben competir  por los nutrientes que la oveja destina para el desarrollo de la 
glándula mamaria (Rajab et al., 1992; Galina et al., 1996; Godfrey y Dodson, 
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2003). Aunado a lo anterior, Fernandes et al. (2001) y Dickson et al. (2004) 
encontraron que conforme el peso de la oveja al parto se incrementaba de acuerdo al 
número de parto, el PN de los corderos también se incrementaba en un rango de 16 
a 18 % en razas de pelo Morada Nova y West African. 
 
IV.1.4. Efecto del sexo de la cría sobre el peso al nacer 
El PN de las crías fue de 3.178 kg para los corderos machos y de 3.071 para 
las hembras (P < 0.05). El sexo de las crías, tuvo un efecto significativo (P < 0.05) 
solamente sobre el PN (Cuadros 2 y 4). Dickson et al. (2004), también reportaron que 
los corderos machos alcanzaron mayor PN (P < 0.05) (2.73 kg) en comparación a las 
hembras (2.59 kg). Estas diferencias de peso al nacer son atribuidas a diversas 
funciones fisiológicas, principalmente de naturaleza hormonal (Garduño et al., 2002; 
Godfrey y Dodson, 2003; Dickson et al., 2004; Godfrey, 2005; Gbangboche et al., 
2006). 
 
IV.2. Tipo de parto 
IV.2.1 Efecto del año sobre la proporción de partos sencillos, dobles y triples 
 En el presente trabajo en promedio de los años estudiados se registraron 38.5 
% de partos sencillos, 55.9 % de partos dobles y 5.6% de partos triples (Cuadro 5). 
Gbangoboche et al. (2006), para la raza Blackbelly, encontraron valores de 48.8 % 
de partos  sencillos, 40.8 y 8.8 % de partos dobles y triples, respectivamente. 
 
Cuadro 5.- Efecto del año de nacimiento sobre el tipo de parto en ovejas de 
pelo Saint Croix pertenecientes a la FAUANL. 
 
 
        Año                     n 
Tipo de parto (%) 
    Sencillos                Dobles                   Triples 
1992 159 29.60 62.30 8.20 
1993 249 38.20 56.20 5.60 
1994 206 40.30 54.40 5.30 
1995 97 43.30 51.50 5.20 
1996 126 31.70 58.70 9.50 
1997 77 39.00 57.10 3.90 
1998 145 29.70 66.20 4.10 
1999 126 40.50 54.80 4.80 
2000 98 35.70 57.10 7.10 
2001 55 45.50 54.50 -- 
2002 97 33.00 63.70 3.30 
2003 143 47.60 49.70 2.80 
2004 154 38.30 55.80 5.80 
2005 161 49.10 43.50 7.50 
Total 1887 38.50 55.90 5.60 
 
  Los resultados del presente trabajo, también fueron superiores a los 
reportados en ovejas Pelibuey blanco, canelo y Black belly, con un 44.3 % de partos 






En el Cuadro 5, se pueden observar los resultados del efecto del año de parto 
sobre el tipo de parto. En los años 1992, 1998 y 2002, se presentaron más del  60 % 
de partos dobles. Los valores más bajos, se encontraron en los años 2003 y 2005, 
con un 49.7 y un 43.5 % respectivamente. De acuerdo a lo reportado por Solomon et 
al. (2006), para la raza Blackbelly y su cruza con Pelibuey, en años lluviosos se 
alcanza a elevar la proporción de partos múltiples de ovejas  hasta en un 11 % en 
comparación con años secos. Sin embargo, cuando las variaciones entre años no 
son muy marcadas desde el punto de vista de precipitaciones pluviales y 
consiguiente disponibilidad de nutrientes, el incremento de partos múltiples se debe a 
estrategias adecuadas de mejoramiento genético (Godfrey, 2005). 
Estos resultados de proporción de partos múltiples, pueden ser mejorados, 
cuando se realizan cruzamientos de ovejas de razas prolíficas con ovejas 
comerciales. Por ejemplo, Solomon et al. (2006)  lograron incrementar el porcentaje 
de partos múltiples de un 31 % a un 51 %, cuando utilizaron hembras provenientes 
de un cruzamiento simple F1 de las razas Black Belly y Pelibuey. 
 
IV.2.2. Efecto del número de parto sobre indicadores reproductivos en ovejas 
de pelo 
El número de parto de la oveja tuvo un efecto (P < 0.01) sobre la proporción 
de partos sencillos, dobles y triples, de tal forma que a mayor número de parto, se 
incrementa la proporción de dobles (Cuadro 6).  
Cuadro 6.- Proporción de partos sencillos y múltiples en el hato de ovejas de 
pelo Saint Croix, perteneciente a la FAUANL, de acuerdo al número 
de parto de la madre. 
 
Número Parto         n 
Tipo de parto (%) 
    Sencillo               Dobles                    Triples 
1 699 50.9e 44.9ª 4.1b
2 404 37.9d 56.4b 5.7b
3 299 34.1c 59.5b 6.4c
4 201 28.4b 68.7cd 3.0a
5 149 20.1a 71.1d 8.7d
6 135 21.5a 67.4c 11.1e
Total 1887 38.5d 55.9b 5.6b
a, b, c, d, e, medias con diferente superíndice en la columna, son estadísticamente diferentes (P < 
0.05) 
 
Los resultados del presente trabajo son superiores a los reportados por 
Solomon et al. (2006), quienes en ovejas primerizas de la cruza Blackbelly con 
Pelibuey registraron 28.6 % de partos dobles, mientras que en ovejas de 3 a 5 años, 
obtuvieron 53.9 % de partos dobles. En el presente trabajo, se registraron 50.9 % de 
partos sencillos y 44.9 % dobles para el primer parto, mostrando hasta el quinto parto 
un incremento de partos dobles hasta 71,1 % y una disminución de partos sencillos 
hasta 21.5 %.  En ovejas de la raza de pelo Horro de Etiopia se registraron 24 % de 
partos dobles en hembras de primer parto, y su número aumentó hasta el 43 % en 





Para el caso de partos triples, hubo entre 3 y 6.4 % de dos crías entre el 
primero y el cuarto partos, pero su frecuencia se incrementó en el quinto y sexto 
parto hasta 8.7 % y 11.1 % respectivamente. Estos resultados son diferentes a los de 
Godfrey (2005), quien encontró en ovejas Saint Croix un 12 % de partos triples a 
partir del tercer parto. En la raza Blackbelly, se registró un 4.77 % de partos triples en 
el primer parto, incrementándose hasta un 9.25 % en hembras de 4 y 5 años de 
edad, que corresponden a hembras de quinto y sexto parto respectivamente 
(Solomon et al., 2006). 
 
IV.2.3 Efecto del semental sobre la prolificidad de las hembras 
Hubo diferencias (P< 0.01) entre los sementales que se utilizaron y evaluaron 
a través de los años (Cuadro 7). Las hembras que fueron cubiertas con los 
Sementales 8, 11, 12, 15 y 16 presentaron los mayores porcentajes de partos dobles 
(60.5 – 83.3 %). Estos machos fueron los que se utilizaron al inicio de la formación de 
este rebaño. 
 Por lo anterior, en los programas de selección en base a fertilidad, uno de los 
parámetros a predecir es el mérito genético de partos múltiples para cada uno de los 
sementales que se utilicen. Esto se estima a través de una metodología estadística 
denominada BLUP (Mejores Predictores Lineales Insesgados) tal y como lo 
propusieron  Gatenbay et al., (1997), Said et al., (1999), Abegaz et al., (2002), 
Mahieu et al., (2004), ya que según Bunge et al. (1993), existen diferencias 
significativas entre razas de lana y pelo hasta en un 10 % en fertilidad a favor de 
estas últimas. 
 
Cuadro 7.- Frecuencia (%) del tipo de parto en el hato de ovejas de pelo Saint 









     Sencillos                  Dobles                Triples 
4 61 60.7 29.5 9.8 
14 14 64.3 35.7 0.0 
10 40 55.0 45.0 0.0 
17 30 43.3 46.7 10.0 
13 77 45.5 50.6 3.9 
9 159 37.1 51.6 11.3 
20 43 46.5 53.5 0.0 
1 289 41.2 54.3 4.5 
5 223 41.7 55.6 2.7 
18 45 44.4 55.6 0.0 
19 81 34.6 56.8 8.6 
2 14 42.9 57.1 0.0 
7 14 21.4 57.1 21.4 
3 82 37.8 58.5 3.7 
6 92 33.7 58.7 7.6 
0 22 27.3 59.1 13.6 
11 210 33.8 60.5 5.7 
8 310 32.6 60.6 6.8 
16 36 30.6 69.4 0.0 
15 33 30.3 69.7 0.0 
12 12 16.7 83.3 0.0 
 
El progreso genético a través de la selección de sementales dentro de una 
misma raza, para obtener una mayor proporción de partos dobles, es lento, debido a 





reproductivas (Said et al., 1999; Abegaz et al., 2002). Sin embargo, los animales 
genéticamente sobresalientes pueden inducir un incremento de la eficiencia 
productiva de los rebaños (Notter, 1981;  González et al., 2003). Para este rebaño en 
particular, se realizan normalmente los empadres controlados con montas dirigidas, 
por lo que  la competencia entre los sementales se elimina y los valores de partos 
dobles obtenidos de acuerdo al semental, son más confiables.   
 
IV.2.4. Efecto de la época de parto sobre características reproductivas 
La época de parto, tuvo un efecto significativo (P < 0.01) sobre el porcentaje 
de partos múltiples, presentándose los valores más elevados a finales de invierno y 
principios de primavera (Cuadro 8). 
 
Cuadro 8.- Efecto de la época de parto sobre la frecuencia (%) de partos 
sencillos y múltiples en ovejas de pelo Saint Croix, perteneciente al 
rebaño ovino de la FAUANL. 
 Tipo de parto 
(%) 
   
   
 









     
Primavera 324 45.4b 50.6b 4.0a
Verano 339 45.4b 49.9ªb 4.7ab
Otoño 326 48.8b 46.0a 5.2b
Invierno 898 29.7a 63.7c 6.6c
Total: 1887 38.5 55.9 5.6 





Las ovejas alcanzan porcentajes de fertilidad más elevados dentro de las 
épocas reproductivas naturales y esto es más acentuado en latitudes de 35° N 
(Brown y Jackson, 1995) y de 40° N (Wildeus, 2005). Sin embargo, cuando razas 
como la Saint Croix, se crían en latitudes cercanas al ecuador (17° N), las hembras 
alcanzarían porcentajes de fertilidad y de prolificidad similares durante todo el año 
(Wildeus, 2005). 
 
IV.3. Intervalo introducción del macho-celo (IMC) 
IV.3.1 Efecto la época de empadre con la precipitación pluvial 
 En el Cuadro 9, se puede observar que la interacción de época de introducción 
del semental al hato con la precipitación pluvial total, así como la interacción del 
semental con la época de empadre, tuvieron un efecto altamente significativo 
(P<0.01) sobre el IMC. Además, el número de parto de la hembra tuvo un efecto 
significativo (P < 0.05) sobre el IMC, más no así el tipo de parto. 
 Para el efecto de la interacción de la época de empadre con la precipitación 
pluvial, se puede observar en el Cuadro 10, y en la Figura 6, que para el caso de 
precipitaciones pluviales de hasta 200 mm existe una tendencia, a que los machos 
sean capaces de estimular a las hembras más temprano en las épocas de invierno 
(9.0 ± 0.5 días) y otoño (12.5 ± 0.6 días), en comparación a primavera (20.2 ± 0.4 
días) y verano (14.5 ± 0.3 días). Cuando las precipitaciones fueron entre 200 y 460 








Cuadro 9.- Análisis de varianza para el intervalo introducción del macho – celo 
(IMC) en ovejas de pelo “Saint Croix”, pertenecientes a la Facultad 













Época de introducción del macho (E) 
Precipitación pluvial total de un mes antes 







Número de parto (NP) 4 169.6¨* 
Tipo de parto (TP) 
E * S 













** = P < 0.01;  * = P < 0.05; G.L. = grados de libertad 
 
En primavera, cuando las precipitaciones pluviales (PP) fueron entre 0 y 100 
mm, se tuvieron valores de IMC del orden de 19.0 ± 0.4 días y cuando las 
precipitaciones fueron de 101 a 199 mm, el IMC fue de 21.3 ± 0.3 días. No hubo 
observaciones de IMC cuando en primavera la PP fue entre 200 y 460 mm (Figura 6). 
Durante el verano, cuando la precipitación fue entre 101 y 199 mm se registró 
el valor de IMC más alto (24.5 ± 0.3 días); el IMC más bajo fue para el grupo de PP 
de 200-460 mm (4.81 ± 0.5 días). Para las épocas de otoño e invierno, los valores de 
IMC para cada uno de los grupos de PP fueron similares y oscilaron entre 10 y 14 
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Figura 6.- Efecto de la época de empadre con la precipitación pluvial  sobre el 
intervalo introducción del macho –celo (IMC), en ovejas de pelo 























Cuadro 10.- Cuadrados medios para los factores evaluados sobre el intervalo 
Introducción del macho – celo (IMC) en ovejas de pelo “Saint Croix”, 
pertenecientes a la Facultad de Agronomía de la UANL. 
 







Precipitación Pluvial total un mes antes 
y durante el mes de empadre (mm): 
   
0-100 339 11.6ª ± 0.188 
101-199 312 13.5b ± 0.148 
200-460 223 10.4a ± 0.193 
Época:    
Primavera 68 20.2ª ± 0.154 
Verano 76 12.7b ± 0.177 
Otoño 479 12.6b ± 0.101 
Invierno 251 9.0c ± 0.100 
Número de parto:    
Primerizas 274 8.1ª ± 0.093 
1 204 13.5b ± 0.101 
2 153 14.0b ± 0.143 
3 107 12.8b ± 0.128 
4 136 12.1b ± 0.120 
Tipo Parto:    
Sencillo 528 9.9 ± 0.045 
Doble 346 9.3 ± 0.090 
Valores con diferente literal en la misma columna son diferentes (P < 0.05) 
 
 Dependiendo del manejo reproductivo del rebaño, será la respuesta de celos 
que se obtengan de las hembras (Sarmiento et al., 1998; Godfrey y Dodson, 2003; 
Wildeus, 2005). Cuando los animales se crían en latitudes cercanas al Ecuador (17° 
N), los cambios en el IMC, se deben a factores ambientales como temperatura 
ambiental, precipitaciones pluviales y por lo tanto a la disponibilidad de nutrientes 
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(Brown y Jackson, 1995; Segura et al., 1996; Galina et al., 1996).  
Cuando los animales son llevados a latitudes más distantes del Ecuador, las 
diferencias en los IMC, dependerán más de factores tales como la relación del 
fotoperíodo con la estación reproductiva (Wildeus, 2005; Godfrey, 2005). Al reducir el 
IMC, se acortaría el intervalo entre partos y por lo tanto se incrementaría el número 
de partos por hembra al año (Rajab et al., 1992; González et al., 2003).  
 
IV.3.2. Interacción de la época del año, con el efecto individual del semental 
 Datos sobre el efecto de la época de introducción del macho sobre el IMC, se 
observan en el Cuadro 10, y en la Figura 6. Los sementales que se utilizaron en la 
época de invierno tuvieron los valores más bajos (8.9 días) de IMC, seguidos por los 
sementales que se utilizaron en otoño (12.6 días) y el verano (12.7 días), 
obteniéndose los valores más altos de IMC para la época de primavera (20.2 días). 
En concordancia con los resultados del presente trabajo, Wildeus (2005), encontró 
valores del intervalo de introducción del macho-celo de 8 días para hembras Saint 
Croix, que se empadraron en la época de invierno en latitudes de 40° N.  
 En el presente trabajo, realizado a una latitud de 25° N, la mayoría de los 
empadres se realizaron en la época de otoño e inicios de invierno, por lo tanto, los 
partos se presentaron a finales de invierno y durante toda la primavera. En ovejas de 
lana, la respuesta del efecto macho en la estación reproductiva es más marcada, que 
en las de pelo, alcanzando valores de IMC hasta 6 días, cuando al destetar las 





La mayoría de los destetes se realizaron a finales de primavera y principios del 
verano aproximadamente a los 60 días posparto. La respuesta tardía en IMC de 
primavera y verano, en comparación a las observadas en otoño e invierno (Figura 6) 
puede tener relación con un incremento de las horas luz en el verano (Godfrey et al., 
2003; Wildeus, 2005). 
 De acuerdo a Godfrey et al (2003), en latitudes cercanas al Ecuador, el IMC, 
en la época de sequía fue de 11.3 días, mientras que en la época de lluvia fue de 6.1 
días. Resultados similares encontraron González et al. (1997) evaluando las razas 
Pelibuey y Blackbelly, sometiéndolas a empadres en diferentes épocas del año en el 
Estado de Tamaulipas, México En la época de sequía el IMC puede ser modificado 
en respuesta a la suplementación con un  concentrado que contenga un mínimo de 
14 % de proteína cruda. 
 El IMC fue superior en la época de verano, con valores de 18.1 días para la 
raza Pelibuey y de 14.4 días para la Blackbelly, reduciéndose durante la época de 
otoño-invierno a 10.2 y 7.1 días, respectivamente. Estos resultados sugieren que las 
ovejas de pelo manifiestan actividad estrual cíclica durante todo el año, con 
tendencias a incrementar dicha actividad durante todo el otoño e invierno y con poca 









Un anestro poco profundo, permite una alta sensibilidad de las hembras al 
efecto macho, esperando que el IMC no sea demasiado largo debido a otros 
factores, tales como precipitación pluvial superior a 200 mm, el período de lactancia, 
la edad de la oveja, su condición corporal y su relación con la suplementación 
(Ugalde et al., 2002), así como a efectos propios del manejo del efecto macho, como 
es el tiempo de aislamiento, y la actividad y experiencia sexual de los machos a 
utilizar en los programas de empadre (Perkins y Fitzgerald, 1994; Rosa y Bryant, 
2002). 
En el presente trabajo solamente 4 de los 14 sementales evaluados fueron 
utilizados durante las cuatro épocas de empadre, los otros 10 sementales se 
utilizaron principalmente en las épocas de otoño e invierno. 
En el cuadro 11 se puede observar un efecto significativo del semental sobre 
el IMC, con intervalos variables desde 22.8 hasta 5 días para los diferentes 
sementales que se utilizaron en las respectivas épocas de empadre (Cuadro 11). 
Estas diferencias hacen suponer que existen sementales con mejor capacidad de 
inducir el celo a las ovejas, pero existe una tendencia a ser más largo el IMC durante 
primavera en comparación a las demás restantes épocas de empadre (Cuadro 11).  
Se ha reportado que los machos con diferente dominancia sexual y capacidad 
de monta, afectan la inducción del celo al tener contacto con las ovejas (Stellflug y 
Berardinelli, 2002; Stellflug, 2006, Stellflug et al., 2006). De acuerdo a Stellflug 
(2006), el comportamiento sexual de los sementales se ve afectado debido a la 
época en que sean utilizados, así como al manejo que se le proporcione al semental 
previo al empadre, y su respuesta a los cambios en el manejo en cada uno de los 
empadres. 
Cuadro 11.- Efecto de la época de empadre y del semental sobre el intervalo 
introducción del macho-celo, en ovejas de pelo Saint Croix 
pertenecientes a la Facultad de Agronomía de la UANL. 




















2 206 16.24 ± 4.60 14.00 ± 2.46 11.74 ±1.67 12.03 ± 2.69 13.50 ± 2.90 
3 24 - - 14.21 ± 2.16 - 14.21 ± 2.16 
4 123 - - 14.64 ± 1.68 16.96 ± 2.82 15.80 ± 2.25 
6 38 - - - 13.11 ± 2.65 13.11 ± 2.65 
9 15 22.78 ± 6.40 2.14 ± 3.46 - 7.29 ± 3.48 10.74 ± 4.45 
10 69 - 5.07 ± 6.72 12.76 ± 1.66 6.56 ± 3.25 8.13 ± 3.88 
11 20 - - 8.32 ± 2.39 4.23 ± 6.64 6.28 ± 4.52 
12 29 - - 9.57 ± 2.08 4.49 ± 4.52 7.03 ±3.30 
13 135 21.46 ± 4.91 5.28 ± 7.65 11.54 ± 1.45 12.14 ± 2.54 12.61 ± 4.14 
15 49 - - 16.99 ± 2.15 4.95 ± 2.69 10.97 ± 2.42 
16 32 - - 11.39 ± 2.32 10.88 ± 3.07 11.14 ± 2.69 
18 27 - - 13.72 ± 1.99 - 13.72 ± 1.99 
19 43 - - 16.42 ± 2.27 4.71 ± 2.83 10.57 ± 2.55 
21 64 - - 9.91 ± 1.65 14.10 ± 3.08 12.00 ± 2.37 







Perkins y Fitzgerald (1994) encontraron que al introducir sementales con fuerte 
capacidad de monta, el 95 % de las ovejas presentaron celo, mientras que solo el 78 
% de las hembras presentaron celo en respuesta a la introducción de machos de 
baja capacidad de monta. El efecto del semental sobre el IMC tiene valores de 
heredabilidad en el orden de h2 = 0.002 hasta 0.22 (Macedo y Hummel, 2006). 
 Stellflug et al. (2006) realizaron un estudio en la estación reproductiva con 884 
ovejas a las que se les introdujo un lote de machos caracterizados unos por alta 
capacidad de monta (n = 10) y otros por baja capacidad (n = 9), y encontraron que 
los machos con alta capacidad, fertilizaron un mayor porcentaje de hembras (56.4 
%), contra solamente un 29.1 % para machos con baja capacidad de monta, 
habiendo quedado un 14.4 % de las hembras sin fertilizar. Los mismos autores 
reportan valores de descendencia de crías por parto de 1.51 para machos con alta 
capacidad de monta y de 1.31 para los de bajo líbido. 
 De igual forma, se debe considerar que la capacidad de monta de los machos 
se puede ver afectada, entre otros factores, por la experiencia sexual de las hembras 
que se le exponen, ya que según Stellflug y Berardinelli (2002), hembras con más de 
un parto exhibirán una mejor respuesta a la introducción del macho que hembras 
primerizas. Ugalde y García (2002), demostraron el efecto del macho en hembras de 








IV.3.3. Efecto del número de parto 
Hubo un efecto significativo (P < 0.05) del número de parto sobre el IMC 
(Cuadro 9), encontrándose valores más elevados para las hembras de primer parto 
(13.5 días) y segundo parto (14.0 días), en comparación con hembras de mayor 
número de partos (Cuadro 10). En el caso de las triponas se determinó un IMC 
promedio de 8.1 días. Ugalde y García (2002), evaluaron el efecto macho en 
hembras Pelibuey de 12 meses de edad, y encontraron un agrupamiento de celos 
fértiles entre los 18 y 27 días posteriores a la introducción de los machos. Se 
menciona también que las corderas que se suplementan previo al empadre, logran 
obtener ganancias de peso, y un balance de energía positivo, el cual podría influir en 
la regulación de la secreción de progesterona (Rosa et al., 2000).   
Otro factor importante, es que las hembras primerizas se tardan más en 
responder al efecto del macho durante el inicio de la primavera y verano en 
comparación a las hembras de más de un parto. Paralelo a lo anterior, las hembras 
de segundo parto, que provienen de un estrés de balance energético negativo del 
primer parto, presentan un desgaste físico más marcado que se refleja en una  
condición corporal inferior a ovejas de partos subsecuentes (Galina et al., 1996; 
Wildeus, 2005; Valencia et al., 2006). 
 
IV.3.4. Efecto del tipo de parto 
 Para el tipo de parto, no se observó un efecto significativo sobre el IMC 
(Cuadro 9). En el Cuadro 10, se observa la similitud del IMC para las ovejas con 




 Esto contradice a varios autores, que reportan una relación directa entre estas 
dos variables, partiendo del hecho de que animales de partos múltiples tienen mayor 
desgaste físico, y por lo tanto presentan una menor condición corporal afectada, y un 
balance negativo de energía, por lo que la respuesta del macho se realizaría en 
forma retardada (Wildeus et al., 1992; Ocak et al., 2006; Valencia et al., 2006).Sin 
embargo esto dependerá de la dieta que estén consumiendo las ovejas. 
 Los IMC del presente trabajo fueron más cortos que los reportados por Brown 
y Jackson (1995) con valores para el IMC de 11.1 días para hembras Saint Croix con 
partos dobles, así como por Bunge et al., (1993) para ovejas de lana de partos 
dobles (15.7 días). 
Varios autores consideran importante que las ovejas deban tener una 
condición corporal de 2.5 a 3, (en una escala de 1 a 5, donde 1 significa un animal 
flaco y 5 un animal obeso), al momento de realizar el empadre, independientemente 
de la época en que se realice ( Stellflug, 2006). Según Gutiérrez y Landa (1993), la 
cantidad de energía metabolizable que requiere una hembra lactante que presenta 
un parto múltiple será un 63 % mayor en comparación a los requerimientos de 
mantenimiento, mientras que ésta será de 43 % en el caso de un parto sencillo. 
Otro estudio indica que una mayor eficiencia reproductiva depende de la 
cantidad de nutrientes ingeridos durante todo el ciclo productivo y no únicamente 
durante el periodo de monta, por lo que el reinicio de la actividad ovárica es asimismo 
afectada por el nivel nutricional de la hembra durante la lactancia (Morales et al., 





Las ovejas manejadas en el presente estudio bajo un sistema de monta 
controlada (sistema extensivo), fueron cubiertas generalmente durante los días 
inmediatos al destete, etapa en la cual normalmente se presenta un balance 
nutricional negativo. 
IV.4. Efecto de la introducción del macho al rebaño en diferentes etapas 
productiva y épocas del año 
 
IV.4.1 Introducción del macho en diferentes etapas productivas 
En el Cuadro 12, se expone el análisis de varianza para el efecto del macho 
sobre el intervalo parto-celo (IPC), intervalo parto – fase luteal (IPFL) y el intervalo 
fase luteal-celo (IFLC). Hubo un efecto significativo (P < 0.01) de la etapa 
reproductiva de la hembra, en que se introdujo el macho al rebaño sobre el IPC y el 
IFLC, y sobre IPFL (P < 0.05). En el Cuadro 13, se muestra que el grupo de hembras 
que estuvo en contacto permanente con el macho (GC), el intervalo parto celo fue 
más corto (49.1 días) al de los grupos en que se introdujo el semental al momento 
del parto (GP = 65.6 días) y al momento del destete (GD = 74.3 días). Godfrey et al. 
(1998), en ovejas Saint Croix criadas en las Islas Vírgenes, USA (17° N), introdujeron 
el macho a grupos de hembras al momento del parto en diferentes épocas del año y  
encontraron valores de IPC entre 39 y 44 días. Los resultados del presente trabajo 
fueron similares a los reportados por González et al. (1997) en las razas Pelibuey 






Cuadro 12.- Análisis de varianza para el intervalo parto-celo (IPC), intervalo 
parto-fase luteal (IPFL), y el Intervalo fase luteal-celo IFLC) en 
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Año introducción macho 2 2.48NS 1.39 8.32** 1.38 4300.80** 209.84 
Época  introducción macho 3 7.45** 1.34 6.97** 1.40 2280.86** 244.08 
* = P < 0.05; ** = P < 0.01; NS = no significativo; C.M. = cuadrados medios; C.M.E. Cuadrado medio 
del error.  
 
 En el caso del IPFL (Cuadro 13), se observó una tendencia similar al IPC, 
obteniéndose valores de 48.6 días para las hembras del grupo GD, 44.7 días para el 
GP y de 39.8 días para el grupo GC. Godfrey et al. (1998), reportaron valores del 
intervalo parto - fase luteal (ovulación) del orden de 32.2 días, independientemente 
de la época de introducción del macho. Este trabajo fue  realizado en ovejas Saint 
Croix a una latitud de 17° N, en donde de acuerdo a Porras et al., (1997), el 
fotoperíodo no tiene un efecto significativo sobre la respuesta de la hembra a la 
introducción del macho en diferentes épocas del año.  
Hamadeh et al. (1996) no observaron respuestas diferentes en IPC, fertilidad 
ni prolificidad, si la introducción del macho al rebaño de ovejas fue realizada al 





El intervalo fase luteal-celo (IFLC) resultantes de los diferentes momentos de 
introducción del macho al rebaño (Cuadro 13 y Figura 7), fue 25.0 días para el grupo 
GD, 20.9 días para GP y 8.7 días para GC. Godfrey et al. (1998), encontraron valores 
de 10 días para la primera ovulación posparto, por lo que concluyeron que, 
independientemente de la época de introducción del macho, las hembras exhiben 
fases luteales cortas. En la Figura 7, se muestra la concentración de progesterona 
(P4) en el suero sanguíneo de hembras asignadas a los tres tratamientos, de acuerdo 




















Figura 7.- Resultados de análisis de P4 para los diferentes grupos de hembras  








En ella se observa que las hembras a las que que se les introdujo el semental 
permanentemente, respondieron rápidamente a la presentación de la fase luteal, la 
cual fue además más corta (P < 0.05) en comparación a los otros dos grupos de 
hembras. 
 
IV.4.2 Introducción del macho al hato en diferentes épocas del año 
En el Cuadro 13, se pueden observar  valores de IPC y de IPFL en las 12 
ovejas utilizadas en la primavera: el  IPC fue de 45.3 días, el IPFL fue de 10.4 días. 
Para las tres restantes épocas del año los valores para el IPC oscilaron entre 62 a 67 
días y para el IPFL variaron entre 40 y 49 días, siendo este último valor el 
correspondiente a la época de verano. 
 El IFLC varió en proporción directa con el IPFL, a excepción de la época de 
otoño, cuando el IPFL fue de 40.9 días y el IFLC fue de 26.5 días, siendo éstos 
valores similares a los límites máximos reportados por Rosa y Bryant (2002), así 
como por Valencia et al. (2006). Sarmiento et al. (1998), registraron IPC de 67.8 días 
por efecto de la introducción del macho en ovejas Pelibuey a una latitud de 17° N, 







Cuadro 13.- Cuadrados medios del efecto de la introducción del macho en 
diferentes etapas productivas, año y época en ovejas de pelo Saint 
Croix, del rebaño ovino perteneciente a la FAUANL. 
Introducción del macho n IPC IPFL IFLC 
Fase del ciclo reproductivo     
Al Destete (GD) 67 74.3ª ± 0.12 48.60ª ± 0.15 25.0ª ± 1.9 
Al Parto (GP) 70 65.6b ± 0.12 44.7ab ± 0.14 20.9ª ± 1.8 
Contacto permanente GC) 65 49.1c ± 0.12 39.7b ± 0.15 8.7b ± 1.9 
Época de introducción     
Primavera 12 45.3b ± 6.7 34.1c ± 5.8 10.4c ± 4.5 
Verano 69 62.1ª ± 7.9 49.2ª ± 7.0 12.8c   ± 1.9
Otoño 60 67.5ª ± 8.2 40.9bc ± 6.4 26.5ª ± 2.0 
Invierno 61 62.6ª ± 7.9 44.6ab ± 6.7 18.2b ± 2.0 
Año de Introducción:     
1996 65 61.3ns ± 6.41 41.1b  ± 0.20 25.2ª ± 2.5 
1997 76 62.4ns ± 7.12 50.7ª ± 0.19 9.7c     ± 2.3
1998 61 60.3ns ± 7.36 43.9b ± 0.24 19.8b  ±  2.9
a, b, c, medias con diferente superíndice en la columna, son estadísticamente diferentes (P < 0.05) 
IPC = Intervalo parto-celo; IPFL = Intervalo parto-fase luteal; IFLC = Intervalo fase luteal-celo  
 
De acuerdo con Knights et al., (2001), el intervalo parto-celo puede ser 
disminuido si se elimina la fase lútea corta por medio de tratamientos de 
progesterona  aplicados ya sea por CIDR o por esponjas vaginales, que eliminen la 
fase luteal corta y el correspondiente retraso de la aparición del pico de LH. Para 
lograr esto se requiere que los tratamientos con Progesterona (P4), se apliquen al 
menos por 30 horas, en niveles elevados (Godfrey et al., 1998; Rubianes, 2000; 
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Knights et al., 2001; Ungerfeld, 2003). 
 
IV.4.3 Efecto del macho en diferentes años 
Para el caso del año de introducción del macho, se observa en el Cuadro 13, 
que en el año 1997, el IPFL fue mayor (50.7 días), y el IFLC fue inferior (9.7 días) al 
de los otros años (P < 0.05). Esto sugiere que el grupo de hembras en el año 1997 
presentaron fases luteales más cortas en comparación a los años de 1996 y 1998.  
Durante el año 1997 la mayor parte de las ovejas, respondieron más tarde a la 
introducción del macho, aún así el IFLC fue menor, sobre todo porque se eliminaron 
en mayor porcentaje las fases luteales cortas. De acuerdo a Rosa y Bryant (2002), es 
común que se esto presente al inicio de la actividad cíclica postparto (Rosa y Bryant, 
2002). 
Para los años 1996 y 1998, no hubo diferencias en el IPC (61.3 y 60.3 días; P 
> 0.05) ni en el IPFL (41.1 y 43.9 días; P > 0.05). En cambio, sí hubo diferencias (P < 
0.05) para el IFLC entre ambos años (25.2 vs. 19.8 días para 1996 y 1998, 
respectivamente) Los datos de 1998 corresponden a la época del inicio de la 
actividad reproductiva de las ovejas y con ello la respuesta a la introducción del 
macho pudo ser 5.4 días mejor en esta época, que cuando los animales no se 
encuentran dentro de la estación reproductiva (Godfrey et al., 1998; Godfrey et al., 
2001; Hamadeh et al., 1996). 
En estudios realizados por Godfrey y Dodson (2003) las ovejas respondieron  
mejor al efecto macho reduciendo el IPC hasta en 8 días en épocas de lluvia, si su 
condición corporal era mayor de 2 y si habían sido suplementadas con un 
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concentrado con 14 % de proteína cruda. Sin embargo, no se presentaron diferencias 
durante el periodo seco entre las hembras suplementadas y sin suplementar (46.9 
días vs. 52.9 días).Por aún con el suplemento no se cubrían las necesidades 




El peso al nacer y al destete, tuvieron variaciones de acuerdo al año de nacimiento, 
habiendo observado alternancias bianuales de pesos altos y bajos al nacer y al 
destete. 
- Interacción del año de nacimiento con el tipo de parto. Los corderos tuvieron 
mejor peso al nacer a partir del año 2000 (3.1 kg para parto sencillo, 2.8 kg para 
parto doble y 2.5 kg para parto triple). Los mejores pesos al destete se registraron 
en el año 1992 (15.5 kg para partos sencillos, 14.5 kg para partos dobles, y de 13 
kg para los partos triples). 
- Sexo de la cría. Tuvo un efecto significativo (P < 0.05) solamente sobre el peso al 
nacer, encontrándose valores de 3.18 kg para los corderos machos y de 3.07 kg 
para las hembras. 
- Para el tipo de parto: En promedio se tuvieron 38.50 % de partos sencillos, un 
55.90 % de partos dobles y 5.60 % de partos triples. En los años 1992, 1998 y 2002 
se tuvieron más de 60 % de partos dobles. En los años 2007 y 2005 se tuvieron 
menos de 50 % de partos dobles. 
- Conforme avanza el número de parto se eleva la frecuencia de partos dobles y se 
reduce la proporción de los partos sencillos. En  hembras de primer parto hubo 44.9 
%, y en ovejas de quinto parto hubo 71.1 % de partos dobles. 
- Cuatro de los sementales utilizados ocasionaron partos dobles en más del 60 %, 
mientras que tres sementales ocasionaron partos dobles en 30 a 45 %. La 
frecuencia de partos múltiples, fue mayor a finales de invierno (63.7 %) y a 
principios de primavera (50.6 %) 
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Para el caso del intervalo introducción del macho-celo (IMC): 
La época del año en que se introdujeron los machos al rebaño influyó sobre el IMC 
(P<0,01), siendo los valores más bajos (P<0,01) en invierno (9.0 días), y los más 
altos  en primavera (20.2 días).  
Se observó un mayor  IMC (P<0.05) para las hembras de primer parto (13.5 días) y 
de segundo parto (14.0 días), y el valor más bajo (P<0,05) de IMC fue para las 
ovejas de tercer parto (12.8 días) y cuarto parto (12.1 días). 
 Se encontraron valores similares de IMC para las ovejas de partos sencillos (9.9 
días) y dobles (9.3 días). 
Por efecto del semental el IMC varió (P < 0.05) desde 5.2 días hasta 15.6 días. 
 En la época de invierno se presentaron los menores valores de IMC (9 días). 
 
Para el efecto de la introducción del macho en diferentes etapas productivas y 
épocas del año: 
 
En el grupo de hembras que estuvo en contacto permanente con el macho (GC) el 
IPC fue menor (49.1 días: P < 0.01), al de los grupos en que se introdujo el 
semental al momento del parto (GP) (65.6 días) o al momento del destete (GD) 
(74.3 días). 
- En el caso de IPFL, se observó una tendencia similar a la del IPC, obteniéndose 
valores de 48.6 días para las hembras de GD, 44.7 días para el GP y 39.8 días 





- Los valores de IFLC para cada uno de los grupos reproductivos fueron 25.0 días 
para GD,  20.9 días para GP, y de 8.7 días para el GC. 
- Hembras a las que se les  introdujo el semental en la época de primavera, tuvieron 
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Cuadro 1a.- Efecto de la interacción del año con la época de nacimiento sobre 
el peso al nacer y al destete de crías de ovejas de pelo Saint Croix, 













Peso nacer (kg) 
 
     
     C.M.          E.E. 
Peso destete (kg) 
 
       
      C.M.             E.E.  
1992 Primavera  (56) 2.904ª 0.233 15.25ª 1.038 
 Verano - - - - - 
 Otoño - - - - - 
 Invierno    (103) 3.02ª 0.000 13.41ª 0.348 
       
1993 Primavera  (40) 2.63b 0.131 11.20b 0.585 
 Verano - - - - - 
 Otoño         (69) 2.93ª 0.096 9.79c 0.429 
 Invierno   (140) 2.84ab 0.073 12.66ª 0.324 
       
1994 Primavera (52) 2.99ab 0.108 14.05ª 0.479 
 Verano       (33) 3.08ab 0.124 10.49b 0.555 
 Otoño         (43) 2.85b 0.112 11.33b 0.499 
 Invierno      (78) 3.10ª 0.089 10.50b 0.397 
       
1995 Primavera  (29) 3.00ab 0.353 9.99ª 1.573 
 Verano       (23) 2.92b 0.114 9.65ª 0.509 
 Otoño - - - - - 
 Invierno     (45) 3.28ª 0.121 8.75ª 0.541 
1996 Primavera (25) 3.07ª 0.190 12.28ª 0.845 
 Verano       (22) 2.99ª 0.170 12.44ª 0.756 
 Otoño         (23) 2.97ª 0.137 12.05ª 0.613 
 Invierno     (56) 2.73ª 0.080 11.90ª 0.358 
1997 Primavera    (9) 2.97ab 0.133 12.13ª 0.592 
 Verano       (23) 2.41b 0.365 12.16ª 1.625 
 Otoño - - - - - 
 Invierno     (45) 3.26ª 0.180 11.41ª 0.804 
       
1998 Primavera  (48) 3.38ª 0.164 14.39ª 0.731 
 Verano - - - - - 
 Otoño - - - - - 
 Invierno     (97) 2.97b 0.090 12.20b 0.401 
1999 Primavera  (23) 3.27ª 0.109 12.45ª 0.486 
 Verano       (25) 3.19ª 0.139 9.99b 0.618 
 Otoño         (20) 3.22ª 0.164 11.72ª 0.733 
 Invierno      (58) 3.33ª 0.169 12.65ª 0.752 






Cuadro 1a cont.- Efecto de la interacción del año con la época de nacimiento 
sobre el peso al nacer y al destete en ovejas de pelo Saint 




      
     Año                   Época 
nacimiento        nacimiento                 n 
 
 
Peso nacer (kg) 
 
     
 
     C.M.                E.E. 
Peso destete  (kg) 
 
       
 
     C.M.           E.E.  
2000 Primavera   (21) 2.86b 0.121 11.29ª 0.538 
 Verano        (19) 3.52ª 0.137 11.25ª 0.612 
 Otoño - - - - - 
 Invierno      (58) 3.53ª 0.124 11.47ª 0552 
       
2001 Primavera   (31) 3.60ª 0.348 12.71ª 1.553 
 Verano        (12) 3.35ª 0.190 13.11ª 0.847 
 Otoño         (12) 3.65ª 0.104 11.82ª 0.463 
 Invierno - - - - - 
       
2002 Primavera   (13) 2.62b 0.166 13.70ª 0.738 
 Verano        (25) 3.24ª 0.164 13.87ª 0.731 
 Otoño         (16) 3.04ab 0.277 14.29ª 1.233 
 Invierno      (37) 2.87b 0.177 11.56b 0.789 
       
2003 Primavera   (36) 3.36b 0.161 14.07ª 0.718 
 Verano        (21) 3.48b 0.114 12.97ab 0.506 
 Otoño         (35) 3.77ª 0.158 12.19b 0.703 
 Invierno      (51) 3.79ª 0.158 12.94ab 0.705 
       
2004 Primavera  - - - - - 
 Verano        (31) 3.06ab 0.112 12.84ª 0.498 
 Otoño         (43) 3.01b 0.109 12.60ª 0.484 
 Invierno      (80) 3.26ª 0.090 12.82ª 0.403 
       
2005 Primavera    (43) 3.42ª 0.276 11.55ª 1.228 
 Verano         (37) 3.14ª 0.127 13.23ª 0.565 
 Otoño          (25) 3.29ª 0.095 13.07ª 0.425 
 Invierno       (56) 2.95ª 0.087 13.83ª 0.386 






Cuadro 2a.- Efecto de la interacción del año de nacimiento con el tipo de parto 
sobre el peso al nacer y al destete de crías de ovejas de pelo Saint 














    Peso nacer (kg) 
 
        C.M.                  E.E.  
 
Peso destete (kg) 
 
        C.M.                E.E.  
1992     79  Sencillo 3.43ª 0.120 15.53ª 0.535 
             75 Doble 3.05b 0.133 14.46b 0.594 
 5 Triple 2.41c 0.202 12.99b 0.900 
1993   103 Sencillo 3.50ª 0.068 12.95ª 0.305 
           139 Doble 2.88b 0.065 10.95b 0.288 
 7 Triple 2.07c 0.165 9.75b 0.733 
1994     95 Sencillo 3.52ª 0.071 13.07ª 0.315 
           108 Doble 2.99b 0.062 10.78b 0.274 
 3 Triple 2.50c 0.184 10.92b 0.822 
1995     43 Sencillo 3.42ª 0.141 9.72ª 0.629 
 49 Doble 2.94b 0.132 8.94ª 0.588 
 5 Triple 2.85b 0.290 9.73ª 1.292 
1996      51 Sencillo 3.03ª 0.100 12.27ª 0.444 
 72 Doble 3.03ª 0.089 12.37ª 0.398 
 2 Triple 2.76ª 0.186 11.86ª 0.827 
1997     33 Sencillo 3.19ª 0.155 12.39ª 0.692 
 40 Doble 2.93ª 0.135 12.40ª 0.601 
 4 Triple 2.52ª 0.386 10.91ª 1.719 
1998      65 Sencillo 3.54ª 0.103 14.21ª 0.461 
 75 Doble 3.12b 0.086 12.65b 0.383 
 5 Triple 2.88b 0.254 13.02ab 1.131 
1999      54 Sencillo 3.52ª 0.091 13.25ª 0.408 
 65 Doble 3.03b 0.079 11.30b 0.351 
 7 Triple 3.21ab 0.251 10.31b 1.118 
2000      43            Sencillo 3.59ª 0.104 11.99ª 0.461 
 50 Doble 3.07b 0.082 11.46ª 0.366 
 5 Triple 3.25ab 0.229 10.55ª 1.021 
2001      25 Sencillo 3.65ª 0.159 12.75ª 0.708 
 30 Doble 3.42ª 0.161 12.35ª 0.718 
 - Triple - 0.000 0.000 0.000 
2002     42 Sencillo 3.53ª 0.115 12.93ª 0.511 
 46 Doble 3.11b 0.102 13.17ª 0.454 
 3 Triple 2.19c 0.382 13.96ª 1.703 
2003     67 Sencillo 3.65ª 0.078 12.73ª 0.347 
 75 Doble 3.19b 0.075 12.8ª 0.332 
 1 Triple 3.95ª 0.323 13.6ª 1.440 
2004      74 Sencillo 3.49ª 0.079 13.00a 0.354 
 77 Doble 3.08b 0.066 13.10ª 0.295 
 3 Triple 2.76b 0.205 12.16ª 0.914 
2005     81 Sencillo 3.50ª 0.085 12.70ª 0.378 
 77 Doble 3.11b 0.103 13.21ª 0.460 
 3 Triple 3.00b 0.194 12.88ª 0.867 
N = número de observaciones; C.M. = cuadrados medios; E.E.= error estándar 
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